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インテル iAPX286 マイ クロ システム は， 80286 マイ クロ プロ セサを ベースと した， 処理 能力の ffi い マイ クロ ブロ 

セ シン グ • システム である。 

この マニュアル は， iAPX286 システム を 股 叶す るた めの， ハードウェアに M する 参考 害と して 作成した もので 
ある。 また， この マニュアル は， マイク ロブ ロセサ および マイクロコンピュータ' システムの 基本的な 動作 を理 
解して いる システム 'エンジニア および ハードウェア' デザ イナ を 対象と している。 なお' この マニュアル は' 
统 者が iAPX286 アーキテクチャに 関して， iAPX286 \ n (資料 番号： 210308 J ) に 害 かれて いる 程度の 知 織 は, 

予め もっている こと を 前提と している。 

この マニュアル では， 全体として， iAPX286 マイクロ システムの ハードウェアの K 明 を 行なう。 iAPX286 のソ 

フ トウ エア' アーキテクチャ， 命令 セット， および プログラミングに M して は， 次に あげる インテルからの 出版 

物 を 参照され たい。 

參 IAPX286 ブ ログ ラマーズ- リファレンス 'マニュアル， * 料 番号 ： 210498 J 

• ASM286 Assembly Language Reference Manual, 资料 * 号 ： 121924 

• PL/ M-286 User's Guide, * 料 番号 ： 121946 

iAPX286 ハードウェア' リファレンス 'マニュアル と共に， これらの マニュアル を 参照す る ことによって， ハ 
一 ドウ エア' デザ イナ， ソフトウェア 'エンジニア， および iAPX286 システムの すべての ユーザ は， 十分な 
iAPX286 マイ クロ システムに W する 情報 を 得る ことができる • 

この マニュアルの 構成 

この マニュアル は 7 つの 章お よび 1 つの 付 鋒から 構成され ている。 まず， iAPX286 マイクロ システムの システム' 
レベルの 解 锐 を 行ない， 次に， 実 》 に iAPX286 の コンポーネント を 使用して システム を K 叶す るた めに 必 S なハ 
一 ドウ ユアの K 叶に M する 事項 を 詳しく 解説す る * 

* 第 1 章で は， iAPX286 マイ クロ システムの 概要 を 述べる。 

暴 第 2 章で は， システム' デザ イナの 立場から 見た iAPX286 の アーキテクチャ を解说 する • また， この ァ一キ 
テク チヤで 》 成で きる， 多くの システム 例 を 示す。 さらに いろいろな 構成に 対する K 叶 上の トレードオフに 
ついても 換时 する。 

參第 3 章で は， iAPX286 の ローカル 'パスに ついて 解 说 する。 ここで は， 80286 および これ を サポート する コン 
ボー ネント に対する， 信号の 烊綑と タイミング， iAPX286 の メモリと I/O の 構成， および プロ セサと ロー 

カル • バス • ィ ン ターフェ一 ス との 概要に ついて 解説す る。 
この 後の 4 つの 章で は， メモリ， 爾辺 デバイス， および 80286 マイク ロブ 口 セサの ブロセ サ' エクステンション 
と インタ一 フュー ス する ために 必要な 事項に ついて 解说 する • 
参 第 4 章で は， iAPX286 用の メモリ' サブシステムの 投叶 方法 を K 明し， つぎに iAPX286 の ウェイト' ステー 

トカ <, システムの 性能に およぼす 影響に ついて 解 K する。 
• 第 5 章で は， iAPX286 システムと I /0 デ パイ スの インター フェース を 行なう 方法 を说 明す る。 
♦ 第 6 章で は， 80286 と 80287 数值ブ ロセサ • ェクス テン ショ ン との M のィ ンタ一 フェース について 解 K する。 

この 数値 プロ セサを 用いる と， iAPX286 マイ クロ システムの 算術 演算 能力 を 大《 に 向上させる ことができ 

る * 

* 第 7 章で は， インテルの マルチ' マスタ 'システム' パスで ある， IEEE796MULTIBUS と iAPX286 シス 

テムと ィ ン ター フュー ス する 方法に ついて 解 説する。 
* 付 》A に は， iAPX286/10 (80286) マイクロ プロ セサ， 80287 数 懷ブロ セサ' エクステンション' およびい ろ 
いろな ブ ロセサ • サボ一 ト用 コンボ一 ネン ト の データ • シ一 ト を まとめて お く 。 
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- 第 1 章 概 要 

iAPX286 は， マルチ' ユーザの， 再 プログラム 可能な 実 時 M マルチ' タスク 処理 アプリケーション を サポート 
する， 処理 能力の 《 い， 最新の VLSI マイ クロ プロ セサ である。 iAPX286 マイ クロ システム は' 80286 マイ ク ロブ 

口 セサ， 80287 プロ セサ' エクステンション' および その他の サボ— ト 用の コンポーネントから 構成され る。 

iAPX286 の アーキテクチャ によって， これらの コンポーネント 同士の 閣 係が 明確に 定められ ており' これが 

iAPX286 システムが 《 い 融通 性 を もつ ことの カギ となって いる。 

1-1 iAPX286 マイクロ システム • コンボ ーネン ト 

iAPX286 マイク 口 システム を 溝 成す る コンポーネント は， iAPX286 アーキテクチャの 枠組 全体の 中で， モジュ 
ール として 組合せる ことによって， お 互いに 動作す るよう に 股 計され ている。 システムの 機能が， 各々 の コンポ 
—ネ ント に 分 敗して いるた め， 個々 のタ一 ゲッ ト • システムの 要求に 合う よ う に， コンボ一 ネン トの 最適な 組合 
せ を 選 ぶこと がで きる。 また， この モジュラー 構造に より， 不必要な 機能 や， 余分な コスト を 追加す る ことなし 
に， 新しい 必要性 を满 たす よ う に， 定められた 手 « にしたがって システム を グレー ド' アップす る ことができる。 

R1 — 1 に， iAPX286 マイクロ システムの コンボ— ネント と • それらの 機能の 说明を まとめて おく。 

1APX286 マイクロ システム は， 80286 中央 処理 ユニット （CPU) が 中心と なって いる。 80286 は， 16M バっ に 
ま で 直接 ァ ドレス 可能な 物理 メモリ と， 1 ユーザ 当 り 1G パイ ト までの 仮想 メモリ 空 M を 持つ， 16 ビッ ト外部 
データ' パス を 備えた 処理 能力の * い マイ ク ロブ o セサ である。 80286 の 標準 的な 動作 速度 は 8 MHz である 力 <, 
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機 ffi 


80286 中 矢 処理 ュニッ ト 
(CPU) 

80287 数值ブ ロセサ 'ェク 
ス テンション （NPX) 


メモリ 管理お よび メモリ 保 》 の * 能をチ ッ ブ 上に 納めた. ^理 能力の 
80286 の &f 直 濱算《 能を拡 9* する • 


サ ポー ト • コ ン ポー ネン ト 


機 能 


8259A ブロ グラマ ブル 割 
込み コン トロ一 ラ 

8282 ォク タル • ラッチ 
(非 反転） 

8283 ォク タル 'ラッチ 
(反転） 


CPU に対する 割込みの WW および * 先 w 位の 管理 を 行なう。 

ァ ドレスの ラッチ を 行ない， ァ ドレス' パスの ドライブ 能力 を 高める • 

IEEE796 MULTIBUS のよう な， 負驗理 パス 用の アドレス • ラッチ を 
行なう。 


82284 クロック' ジュネ レー 
タ および ドライバ 


システム' クロック， RESET, および Ready の 同期 化な どの， シス テ 
ムの タイ ミ ングを 生成す る * 


8286 ォ ク タル' バス • ト ラ 
ンシ一 バ (非 反転） 


データ • パスの ドライブ 能力 を 高める。 
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80286 の 6 MHz 版 も 用意され ている。 
80286 に は， 実 アドレス 'モードと 保 « 仮想 アドレス 'モードの， 2 つの 動作 モードが ある。 
• 80286 は， 実ァ ドレス- モー ドで， iAPX86 および iAPX88 マイ クロ プロ セサと 完全に コー ドの 互換性 を 持つ 

ている。 80286 は， 8086 および 8088 のす ベての 命令 を， より 高速に 実行す る。 8 MHz の 80286 は， 5 MHz の 

8086 に比べて， 6 倍の 速さで 命令 を 実行す る。 
* 保 《仮《 ァ ドレス' モ一 ド でも， 80286 と 8086 の ft 令セッ トの 互換性 は 保 たれて いる。 保 《 仮想 ァ ドレス' 

モードで は， 80286 に 組 込まれた メモリ 保護お よび 管理機能と， 仮想 メモリの サポートの 能力 を 使用す る こと 

がで きる。 

80287 数値 プロ セサ' エクステンション は， 80286 から 命令と オペランド を 受取')， それら を 処理す る， iAPX286 
プロ セサ • エクステンション である， 80287 を 使用す る ことにより， 8, 32, 64， および 80 ビットの 整数 および 浮 
動 小数点 データ 型 を あっかい， さらに一 般 的な 超越 IW 数 を 処理す る ことができ るよ う に， 80286 の数值 演算 能力 を 
拡張する ことができる。 なお， 80287 は， IEEE754 浮動小数点 標準に 準拠して いる。 

1-1-2 割込み コントローラ 

8259A ブ o グラマ ブル 割込み コント 0 — ラ によって， iAPX286 システムの 割込みが 管理され る。 8259A は， 1 
つで 8 個までの 割込み 源からの 割込み を 処理で き， さらに 複数の 8259A デバイス を カスケードに 接^す ると， 64 
個までの 要求 を 処理で きる。 8259A^ 通常， アクティブ となった 割込みの * 先 W 位 を 分析し， CPU に 割込み を 
かけ， さらに 割込み 《を《 別す るた めの コー ドを CPU へ 転送す る。 この デバイス は， プロ ダラム 可能で あるた め 
に， 個々 の システムの 割込み 要求に 合った 方法で 使用す る ことができる。 

1 — 1—3 /<ス* インターフェース • コンポーネント 

iAPX286 マイ クロ ブロセ サと， メモ リ および 鹿辺デ パイ スと は， ハ' ス 'インターフェース' コンボ一 ネン ト を 
用いて 接 «1 する。 これらの コンポーネント は， 個々 の システム 構成の 要求に 合せて. システム 中で 使用す る。 

82284 クロック 'ジェネレータ は， iAPX286 ブ o セサ および サポート 用 コンポ ーネン トの ための タイ ミ ングを 発 
生す る パイ ボーラ' デバイス である。 この デバイス は， ブロセ サの内 舫 クロック， および システム 内の 他の デバ 
イスの ために TTL レベルの 2 分 《 された 《 辺 用の クロック 信号 を 供 袷す る。 また， プロ セサと サボ一 ト する デバ 
イスの ための Ready 值 号 や RESET 倌号 も， クロック' ジェネレータ によって 同期 化される • 

アドレス および 制御 信号 は. 8282 または 8283 ォク タル' ラッチに よって ラッチされ， 保持され る。 これらの ラ 
ツチ は， 大規橫 な システムの AC および DC ドライブに ついての 耍 求を满 たす パイ ボーラ • デ バイ ス である。 

8286 および 8287 ォ ク タル 'ト ラン シ一バ は， 大規 « システムの AC および DC ドライブに ついての 要求 を « たす 
バイ ボーラの 高性能な R 方向 データ • バッファ である。 

82288 バス' コン ト ローラ は， バス 号 を 生成す るた めに， 80286CPU からの ステータス 練 を デコー ド する 

HMOS デバイス である。 これらの 制御 信号 は， 実行中の バス' サイクル を 織 別し， 制御 を 行なう。 さらに， 82288 

は， 8282/8283 アドレス 'ラッチお よび 8286 ノ 8287 バス' トランシーバ 用の， アドレス 'ラッチお よび バッファ 

制御 信号 を 生成す る。 バス 'コントローラの 制御 出力 は， 大規 《 システムで 要求され る 高い AC および DC ドライ 

ブ 能力 を 有して おり， また 制 W 入力 は， さまざまな タイミング 要求に 対応で きる ように W 御 タイミング を あわせ 
る ことができ るよ うにな つてい る。 

iAPX286 の マルチ 'マスタ' バスへの アクセス は， HMOS82289 バス 'アービタ によって 制御され る。 複数の ブ 

ロセ シン グ 'エレメント が 共有す る メモリ および 周辺 资 « は， マルチ 'マスタ 'システム' バスに よって 接統さ 

れる。 各 プロ セサの バス' アービタ は， いくつかの 優先 W 位 を 解決す る 手法の 内の 1 つ を 使って， 常に 必ず 1 餐 

のブ ロセサ だけが バス を ドライブす るよう にして いる。 82289 バス • アービタ は， IEEE 796 バス 標準に 完全に 準 

拠して いる * 
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iAPX286 マイクロ システム は， 広い 分野に^ 用 可能な， 非常に 柔軟性の ある アーキテクチャ を苻 つてい る。 こ 
の 車で は， iAPX286 システムの アーキテクチャ について 解説し. この アーキテクチャの もとで 構成で きるいく つ 
かの 例 を検时 する。 

參 この 章の 第 1 節で は， iAPX286 バスの 構成に ついて 说明 する。 この 並列 バス 構造 は， 大郎 分の iAPX286 ァ一 

キテ クチャの 構成の 基本と なって いる。 
* 第 2 節で は， iAPX286 用の メモリ' サブシステム について 解説す る。 メモリ は， すべての マイク ロブ ロセシ 
ング 'システムに とって 非常に S 要な 節分で あり， プログラムの ft 令 を 蓄えたり， 処理 中の データお よび 情 

報 を 保持す るた めに 使用され る * 
* 第 3 節で は， iAPX286 システムで 用いる ことので きる I/O の 溝 成に ついて 解説す る。 iAPX286 は， 多数の 周 
辺 デバイス を 直接 ァ ドレスす る ことができる と共に， 特別に K けた 処理 用 サブシステムに， I/O 処理 用 タス 
クを《 す こと もで きる。 

* 第 4 節で は， 80286 数值ブ ロセサ 'エクステンションの 概要と. 80286CPU と共に 使用す る « 合の， 80287 の 簡 

単な 動作に ついて 说明 する。 
* この 章の 最後の 節で は， マルチ' プロセシング を サボ 一 ト する iAPX286 マイ クロ システムの ァーキ テクチ 

ャ 上の « 能 について 解说 する。 マルチ 'プロセシング を 行なう と， 処理 能力 を モジュール 単位で 拡張する こ 
とに よって， iAPX286 の 性能 を 事実上 無 W に 拡大す る こ と がで きる。 

2-1 iAPX286 の バス 構成 

iAPX286 システム 'アーキテクチャ は， iAPX286 ブ ロセサ と， メモリお よび 1 /0«« とを按 tft する 並列 バス 構 
造が 中心と なって いる • iAPX286 プロ セサ は， この バス を 介して， プログラムの 命令 を フェッチし， 格 W されて 
いる データ を 処理し， また， 外 》1/0 デバイス を 操作す る。 図 2 —1 に， この 基本的な iAPX286 バス' ァ一 キテ 

クチャ を 示す * 

iAPX286 ァ ーキテ クチャに は， ローカル' バス と システム' バスの 2 tt» の バスが ある。 

參ブ ロセサ • エクステンションの 付いた iAPX286 プロ セサ と， 他の 処理 エレメント は， ローカル 'バスに よつ 
て 接 «1 される。 ブライべ 一ト' メモリお よび I/O デバイス は， バッファ を 通して' この 口 一カル' バスに 接 
統 され， ローカル' バスに つながつ ている 処理 エレ メント だけが これら を 使用す る こ と がで き る。 

• iAPX286 ブ ロセサ と， パブリック 'メモリお よび IZO« 源 は， システム 'バスに よって 接統 される。 これら 
の パブリック 《i« は， 通常， iAPX286 ブ ロセサ と， システム 'パスに 按 されて いる 他の バス • マスタの M 



iAPX286 の 口一 カル ■ バス は， 専用の バス 'インタ一 フェース' コンボ ーネン ト によって バッファ された 口 — 
カル' バスお よび システム 'パス 双方に 》tt される。 これらの インターフェース' コンポーネント は， iAPX286 
の ローカル. バスから 供給され る 信号 を 処理して， バッファ を 通した ローカル • バス や パブり ック' システム' 

バスで 用いる ための 信号 を 生成す る。 

2-1 — 1 iAPX286 ローカル • バス 

iAPX286 ローカル 'パス は， 80286CPU によって 生成され る 信号から 構成され ている。 これらの 信号に は， ァ 
ドレス， データ， および ローカル 'バスの 動作 を 指示す る 制御/ステータス 情報な どが ある。 すべての iAPX286 
システムに は， 80286CPU を 含む， 少なくとも 1 つの o — カル • バスが ある。 

80286 は， チップ 上に W 停 用の ロジック を 持って おり. 他の 処理 エレメントと ローカル 'バス を 共有で きる よう 
にす る 外部 制御 信号 を 供 袷す る ことができる。 口 一カル' バスに 接 される 他の 処理 エレ メ ントの 例と して' 
ブ o セサ. エクステンション， ダイレクト' メモリ' アクセス （DMA) デバイス， または， その他の 特殊な ブロ 

セサ 等が ある。 これらの 調停 機能に より， ローカル 'バス 上の すべての 処理 エレメント 力、 同じ パス' インタ— 



で 共有され ている。 
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フェース' コンポーネント を 共有す る ことができる， 的な マルチ 'プロセシング. システム を 構成で き る。 
口 —カル' バス 上に ブロ セサを 追加す る 場合に も， W 停 ロジック を 加える 必要 はない。 

2 — 1 — 2 バッファ さ れた ローカル • ノ、' ス 

バッファ された 口一 カル • バスと は， r その ローカル • パス 上の プロ セサ からだけ アクセス する ことので きる， 

ブライべ 一ト' メモリお よび IZO«« を 含む， バッファ を 通した. iAPX286 の ローカル 'バス 」 をい う。 最小 « 
成 を 除く すべての iAPX286 システムに は， ハ 'フフ ァ された 口 一カル' バスが ある。 バッファ された ローカル. パ 
スが， iAPX286 口 一カル' パスの タイ ミ ングを * も 良く 生かす ことができ， また,' iAPX286 のブロ セサが シス テ 
ムの 他の 処理 エレメント を 使用 するとき も， これらと 我 合する こと はない。 したがって， iAPX286 力 ( ， この バッ 
ファ された ローカル 'バス 上の メモリに ある プログラム を 実行 するとき に， システムの 持つ 最大の 能力 を 発揮す 
る。 

2—1-3 システム • バス 

バッファ された ローカル' バスと 同様に， システム' バス は， バッファ を 通した ローカル- バスから 構成され 
ている。 しかし， バッファ された ローカル. バスと は 異り. パブリック' システム' バス は， 1 つ 以上の 口一 力 

ル 'バスに 萬す る a 数の プロ セサが 共有す る メモリお よび i/o 资 灘に擴 u されて いる。 

システム' パス 上の 共有 処理 资源を 容易に アクセス でき るよう にす ると， ハ* ブリ ック' システム. バスに よ つ 

て 不要な 《诹の《« を 作らずに， 《«M で 通信が できる マルチ • プロ セサ • システム を 構成で きる。 
2—1—4 バス 'インターフェース' グループ 

ハ' ッファ された ローカル • バス または パブり ック' システム' バスの いずれ かと， iAPX286 の ローカル • バス 
と を接統 する に は' 専用の バス' インターフェース' コンポーネント を 用いて， iAPX286 ローカル 'バス 信号 を 
バッファ された パス 用の 信号に 変換す る。 

これらの バス 'インターフェース 'コンポーネントに は， 82288 バス 'コントローラ， 8282/8283 ォ ク タル- ァ 
ドレス' ラッチ， 8286/8287 ォク タル 'バス. トランシーバ， および 82289 パス. アービタが ある。 80286 をバッ 
ファ された 口一 カル または システム 'バスに 接統 する 場合 は， 必要に応じて， これらの コンポーネントの 最適 的な 
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組み^: を 31 ぶこと がで きる。 iAPX286 の バス » 造 は， 本 » 的に モジュール » 造 であるた め， 実睽に は， ター ゲ 
ッ ト • システムに 必要な 数 だけの 口一 カルお よび システム • バス を 使う ことができ る。 

図 2 — 2 に は， マルチ' マスタ （1 個 以上の プロ セサ） パブリック 'バスに 接统 された 80286 の 例 を 示す。 アド 
レス' ラッチお よび データ' トランシーバ は， それぞれ ローカル 'バスの アドレス および データ を， システム' 
バスに 転送す る。 82288 バス 'コントローラ は， 80286 口 一カル' バス 信号 を. システム 'バス 制御 信夸に 変換す 
る。 また， 82289 バス 'アービタ は， 常に 1 個 だけの マスタが システム 'バス を 制御す るよう に， M 停 および 制御 
を 行なう。 

図 2 — 3 に， マルチ 'マスタ 'システム' ハ' ス および ハ 'マ フ ァ された 口一 カル • ハ' スの 両方に 接統 されて いる 
iAPX286 を 示す。 2 つの バスと インタ一 フェースす るた めに， 別々 に投 けられた バス' コントローラ' アドレス' 
ラッチ， および データ 'トランシーバが 使われて いる。 80286 は， バッファ された ローカル 'バス を 排他的に 制御 
する ので， バッファ された 口一 カル 'ハ 'スの インタ一 フェースに は， アービタ は 不要で ある。 

1 つ 以上の バス を 待つ システム において は， 通常， iAPX286 が バス 動作 を 行なう 場合に， 要求が 出されて いる 
利用 可能な バスが， アドレス' デコーダ によって » 択 される。 必要に応じて， バス' コントローラ や， バス 'ァ 
一 ビタを 動作 させて， iAPX286 の パス 動作 をさせる ことができる • 

iAPX286 ローカル 'パスの 動作に ついては， 第 3 章で より 詳しく 説明す る。 また， 第 7 章で は， iAPX286 とパ 

ブリック • システム • パス M の インター フェース を JSSt する 場合の 注意事項 について 抶时 する。 
次 節 以降で は， iAPX286 システムの 》 成の 各 》 分に ついて， より 烊 しく K 明す る * 

2-2 iAPX286 用の メモリ ，サブシステム 

iAPX286 プロ セサ が， 保護 仮想 アドレス 'モードで 動作す る 場合に は， 最大で， 16M バイトまでの 物理 アド 
レス を， 直接 アドレス できる。 この 広い 物理 アドレス 空 M は， 多数の 区別され た メモリ' サブシステムに セグメ 
ント 化する ことができる。 これらの サブシステム は， それぞれに 異る待 性 や 《 能 を 待たせる ことができ' また， 
すべての メモリ • サブシステム は， iAPX286 ブ ロセサ から 直接 アクセス する ことができる。 

iAPX286 の 個々 の メモリ • システム は， 1 個の 80286 および 単 —ローカル' パス 上の 他の ブロ セサ から アクセス 
できる 口 一カル' メモリと して « 成す る こと もで きる し， あるいは， 各 プロ セサが 独自の ローカル 'バス を 持つ' 
« 数の 独立した ブ ロセサ によって 共有され る システム 'メモリと しても W 成す る ことができる。 

• ローカル 'メモリ は， バッファ された 口 一カル' バスに 接統 されて おり， その o —カル' バス 上の ブロ セサ 

だけが 使用で きる。 

暴 システム 'メモリ は， パブり ック 'システム' パスに 接 tt されて お り， その パブ リ ッ ク • バスに インタ一 フ 

エースされ ている すべての プロ セサ から 利用で き る • 
譬 ローカル. メモりお よび システム 'メモリの 利点 を 組合せた 第 3 の 構成 方法が ある。 この場合に は， ロー 力 

ル 'バスから は 口 一カル' メモリと して， また パブり ック 'システム' パスから は システム 'メモリと して， 
両方から 同じ メモリ を アクセス できる。 このような システム 'メモリ を. デュアル 'ボート' メモリと 呼ぶ。 
iAPX286 の アーキテクチャ では， これらの 溝 成 中の 任意の もの を， 単一 の システム 中で 用いる ことができ， タ 
一 ゲット • システムの 必要に じて， この 内の すべて を 使っても よいし， あるいは 1 つ だけ を 使っても よい。 

—般 的な iAPX286 システム では， 口一 カルお よび システム 'メモリの 両方 を 通 当に 組合せて 使用す る （図 2 — 
1 に， 両方 を 使った システム を 示す） 0 メモリ 力、 ハ' ッファ された ローカル 'バスお よび システム 'バスの 両方に 
接統 されて いる システム では， ある メモリ 動作が 行なわれ ている 間に， アクセス される バス は， メモリ または I ノ 
0 ァ ドレスに 基づいて 選択され る。 図 2 — 1 に 示した iAPX286 用の メモ リ および I ZO ァ ドレス 'マップの 例 を， 
図 2 — 4 に 示す。 

2—2—1 ローカル • メモリ 

プロ セサ 専用の プライベートな メモリ 空 M は， 口 一カル' メモリに よって 形成され， 他の プロ セサ から ァクセ 
ス する こと はでき ない （その ブロ セサの ローカル 'バス を 共有して いるもの を 除く）。 このように， メモリ 領域 
が 物理的に 分離され ている ため， «ff 頼 度 マルチ 'プロセシング' システム における プログラム および データの 
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DB2— 2 マルチ • マスタ 'システム' バス 上の iAPX286 

安全性が 確保され ている。 

ローカル 'メモリ を 便 用す ると， つぎの ような いくつかの 方法 を 用いる ことにより， システムの スループット 
を 最大に する ことができる。 

* 口 一カル' メモリ では， 80286 が パイブ ライ ン 化された アドレス 'タイ ミ ングの 利点 を 生かす ことができ るの 
で， パス を * も 効率よ く 使用し， * 小 時 M で メモリ 動作 を 実行す る ことができる。 

• W» のブ o セサが 同一 の *« を 使用す る 場合に は， アクセス 'ディレイ は » けられな いが， 口 一カル. メモ 
リ は' 他の ブロ セサに 共有され てない ため， アクセス 'ディレイ は 生じない。 

♦ 複数の プロ セサが 個々 に プロ セサ 自身の ブライべ 一ト' メモリ 空 M を 持つ システム では， 各 プロ セサ が， 別々 

の データ • パス を 通して ft 令 を フユ ツチで きる ため， マルチ • タスク を 並列に 実行す る ことができる。 
マルチ 'プロ セサ' システムで ローカル' メモリ を 使用す る 場合に は， 各 プロ セサ ごとに 別々 の メモリ 'サブ 
システム を 待たせる ための コス トも， トレ一 ド オフの 対象と なる。 

2—2—2 システム • メモリ 

システム 'メモリ は' パブリック' システム' バスに 接統 されて いる， すべての プロ セサが アクセス できる 共 
有 メモリ 空 M を 形成して いる。 この 共有 メモリ を 使う ことによって， 複数 プロ セサ M で 互いに 通信 をしたり， 別々 
の タスク 聞で 効率よ く データ' ブ o ックの 受渡し をしたり する ことができる。 

個々 の プロ セサが 比較的 大きな 物理 メモリ 空 M を 頻繁に 必要と する 場合に は， ローカル. メモリ を 使用す るよ 
り も' 共有 システム 'メモリの 方が ft 済 的な ことが 多い。 複数の プロ セサが 同一 の メモリ を 共有して いるので， 
各 プロ セサの 口 一カル' メモリの 大きさ を， それぞれに 必要な 最大 值に する よりも， トータルの システム. コス 

ト を 非常に 低 く おさえる ことができる。 
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図 2 ー 3 口一 カルお よび システム • パスの r*i 方 を 待つ 1APX286 
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図 2 — 4 iAPX286 の システム 'メモリ' マツ 7 の * 成 
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通常' システム 'メモリ は， 新しい メモリ' ボード を 組 込む ことによって 簡単に 拡張で きる ので， この モジュ 
—ル 化に よ る 柔軟性が， システム' メモリ を 多く の アプリ ケ一シ ョ ンに 対して 有利な ものと なって いる e 

マルチ' ブロ セサ' システム において， 口一 力 ノレ' メモリの 代りに， 共有 システム 'メモリ を 使用す る 場合に 
は， 複数の プロ セサが システム-バスに アクセス するとき に， お 互いに 親 合 を 起こして しまうた めに， システム- 

メモリ の アクセス 速度が ローカル 'メモリよ'） も， 遅くな り がちで ある。 このため， この 点に 閣 する トレード ォ 

フを 考慮す る 必要が ある。 

«敉 の プロ セサが 同時に， 同じ メモリ ft 源の 使用 要求 を 出す ときには， メモリ' アクセス 時間 （したがって， 
システムの スループット） を 大《 に 滅らす ことができる。 

1 つの プロ セサ が， 他の プロ セサの 使用して いる データ を 害き 換えて しまう 可能性が あるた め， iAPX286 と 共 
に 他の ブロ セサを 使用して いる システム では， システム • メモリ 内の データが 破壊され てし ま う 危険性が 大きい。 
しかし, 通常， ソフトウェア' プロトコル によって， この 問 H を 避ける ことができる。 

2 — 2 — 3 デュアル • ポー ト 'メモリ 

デュアル • ボー ト 'メモリ は， 口一 カルお よび システム' メモリ の 方の 多 く の 利点 を 合せ 持つ 単一 のメ モ リ • 
サブシステム である。 デュアル' ボ一 ト • メモリ は， 単一 の 口一 カル • バス 上の ブロ セサ に対して は ローカル • 

メモりと して. また， システム 中の 他の ブロ セサ に対して は システム 'メモリと して 動作す る。 図 2 — 5 に， デ 
ュ アル 'ポート. メモリ を 使用した iAPX286 システム を 示す • 

ローカル' プロ セサ から は. ，、• ブリック' システム 'パス を 介さずに， デュアル 'ボート' メモリ を ffl 速で ァ 
クセス する ことができる。 このように， iAPX286 システム は， システム 'バス 上の 他の システム «i« を 使用して 

いる 别のブ 口 セサに 影 w する ことなしに， デュアル 'ボート' メモリ を， ローカル 'キャッシュ 'メモリと して 

アクセス できる • 

デュアル， ボート' メモリ は， システム 'バス を 使用して いる 他の ブロ セサ から アクセス する こと もで き， こ 
の 場合に は， ブ ロセサ 間の 通信 やその 他の « 能に 用いる ことができる 共有 メモリ 空 間と して 利用で き る。 

必要に 応じて， アドレス' マツ ビング 回路 を 用いて， メモリが 口一 カルお よび システム • バスの ブロセ サに时 
して， 異る アドレスの 範囲 を 持つ ようにす る ことができる 。アドレス' マツ ビング は， ローカル' ブ ロセサ だけ 

が 使用す る メモリの 郎分を 確保し， 他の システム' ブ o セサ は， デュアル 'ボート' メモリの 残りの 郎分 だけ を 
アクセスす るよう にす るた めに も 用いられる。 

これらの 利点ば かりで はなく， デュアル 'ボート' メモリ は， 一 «： に （シングル ボートの） ローカル， または 
システム' メモリ' サブシステムに 較べて 複雑で ある という， 欠点 も ある。 デュアル 'ポート' メモリに は， 
—時に， メモリが つながれた 2 つの バスの 内の 1 つ だけが アクセス 権 を 持つ よ う にす るた めの H 停 用の ロジッ ク 
が 必要で ある。 図 2 — 6 に， この W 停 を 行なう 様子 を 示す。 ィ ン テル 8207 ァ ド バンス ト 'ダイナミック RAM コ 
ント ローラ （ADRC) を 用いる と' デュアル 'ボート' メモリの 投計を 大《 に 簡単に する ことができる。 

8207 アドバンス ト 'ダイ 十 ミック RAM コント 口一 ラは， 16K, 64K, および 256K ダイナミック RAM デ パイ 




図：! 一 5 デュアル 'ボート • メモリ 
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スを， マイク ロブ 口 セサ' システムと， m 単に インターフェース する ために 設計され た' 高性能な ダイナミック 

RAM コ ン ト ローラで ある 。チップ 上の 調停お よび 同期 用の ロジッ ク によって， 2 つの 異る バスが 独立に RAM ァ 
レイ を アクセス する， デュアル. ボート 機能が 実行され る。 8207DRAM コントローラに は， 特に 80286 ブ ロセサ 

を サボ一 ト する 同期 化された 動作 モー ドが ある。 

RAM の 制御お よび デュアル' ボートの 《 停 機能 を 単一 チップに 組 込んだ' 8207ADRC を 用いる と， iAPX286 
システムに， デュアル' ボート' メモリ を 容易に 組 込む ことができる。 iAPX286 サブシステム および マルチ バス' 
サブシステムに 接統 された デュアル' ボート 'メモリ 'サブシステム を 図 2 — 7 に 示す。 

デュアル 'ボート' メモリに は， 上に 述べた ように， ローカル および システム' メモリ を 厳密に 区別して 使用 
すると， システム' コスト や 性能が « 化し かちな マルチ 'プロ セサの アブリ ケ ーショ ンに W しても， デュアル '小 
—ト • メモリ を 使用す る ことによって， これら を 防ぐ ことができる という 利点 も ある。 iAPX286 用の メモリ 'サ 
ブ システムの 投計 について は， 第 4 章で よ り烊 しく 解説す る。 




図 2 — 7 8207 デュアル' ポート' メモリ 
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2 — 3 iAPX286 用の I /0 サブシステム 

iAPX286 プロ セサ は， 32,768俩 までの 16 ビッ ト IZO デバイス， または 65, 536 個までの 8 ビッ ト I/O デバイス， 
あるいは この 2 つの 組合せ を， 直接 アクセス できる。 すでに， 02 — 4 に 示した よう に， この 広い IZO ァ ドレス 
空間と メモリ • ァ ドレス 空間 は 完全に 分離され ている。 

多数の IZO を あっかう 必要が ある iAPX286 システム では， 個々 の 周辺 デバイス を アクセス する だけでなく， 1 
つ 以上の 独立した 导用ブ ロセサ に， I/O を 処理す る タスク を 渡す ことができる。 独立した プロ セサ は， 80 286CPU 
と は 別の 命令 系列 を 実行す る。 たとえば， 8086 および 8088CPU, 8089 人ノ出 カブ 口 セサ， および 80186« 集積 度 マ 
イク ロブ ロセサ を， 独立した プロ セサと して 使用す る ことができる。 

^立した ブ ロセサ は' 通常， 自分自身の ローカル 'メモリから 命令 を フェッチして 実行し， 共有 メモリ または 
デュアル 'ボート' メモリ を 用いて， 80286 と 交信す る。 8207ADRC は， 80286 および fflif した 独立した ブ ロセサ 
の 両方に 対して 互換性 を 持って いるので. この 型の I ZO サブシステム を 構成す るのに 最適で ある • 

図 2 — 8 に. このような I/O サブシステム を 含む， iAPX286 システム を 示す * この サブシステム は， 80186 ま 
たは， 8086CPU と 8089IOP のい ずれ かで 構成され ており， 後者の 場合に は， 8089 は， 8086 の 下位に ある。 いずれ 

にしても' ブロ セサと 80286 は 分 * されて いる。 80286 と， 186 または 8086/8089 のい ずれ かの M では， 8207 で 制御 
されて いる デュアル 'ボート' メモリ を 介して， ブ ロセサ M の 通 ff が 行なわれる。 

このように 橋 成す ると， 各 処理 モジュール を， お 互いに 保護す る ことができる。 ブライべ 一ト. メモリお 

よび IZO サブシステムの IZO 空間 は. 80286CPU から 保 《 されて おり， また， 80286 の ブライ ペート. メモリ 空 
間 は， I/O サブシステムの ブロ セサか アクセス する ことのな いよ う に 保 « されて いる。 

この レベルでの 保 » が 不要な 場合に は， 80286 と I/O サブシステム を， 同じ システム • バス 上に おく よ うに 構 
成で きる。 この 型の マルチ • プロセシング 'システムに ついては， 本章の 後半で， 他の 型の マルチ. ブロセ シン 
グ' システムと一 楮に i£ ベる。 iAPX286 用の IZO サブシステムの K 叶に ついては， 第 5 車で より 詳しく述べる。 

2—4 プロ セサ' エクステンション 

80287 数 俶ブロ セサ' エクステンション （NPX〉 のよう な プロ セサ. エクステンション は， 80286 から 命令 を受 
取る 特殊な プロ セサ である。 80286 と 並列に * 精度 数 值 演算 を 行なう ことによって， 80287 は， 80286 が 使用で きる 
命令 セッ トを拡 5R し' iAPX286/20 システムの 性能 を， iAPX286Z10(80287 プロ セサ' エクステンション のない， 
80286 プロ セサ） に 較べて， 飛 HT 的に 向上させる ことができる • 

80287 は' 80286 によって， フユ ツチされ る 命令 を監 《 してお り， 80286 が， 数齟 演算 命令に 出会う と， これ を自 
動的に 実行す る。 80287 は， 80286CPU の 持 钊なブ ロセサ 'エクステンション. データ. チャネル を 用いて， ォ 
ぺ ランドの フ i ツチ を 要求し， 演算 «f 果を 格納す る。 また， 80287 は， プロ セサ' エクステンション 用の 信号 棣の 
う ちの 2 本 を 使って， エラーと ステータス 条件 を 送出して いる。 

バッファ された ローカル. バスに 接 《 された 80286CPU および 80287NPX を， 図 2 — 9 に 示す。 80287 数 值ブロ 
セサ. エクステンション を 使用した iAPX286 システムの 投 計に M する 咩 細に ついては， 第 6 章 を 参照され たい。 

2—5 マルチ • プロセシングの 概要 

1 個の 80286 は， 8086CPU に 較べて 6 倍 性能 を 向上して いる。 よ り 高い 性能が 必要な 大規模 システム では， マル 
チ. プロ セサ 化に よって， システムの スループット を さらに 向上させる ことができる。 システムの 機能 を， 多数 
のブ ロセサ に分敉 させる ことによって， つぎの よ うな 多く の 利点が 得られる。 

• システム 'タスク を' 簡単に しかも 効牢 よく 実行す るた めに 最通 に投 叶され た， 特殊 目的の ブ ロセサ に， タ 
スクを 割当てる ことができる。 

翁 多数の プロ セサが 同時に 処理 を 行なう 場合 （並列 》 理） ， 大« に 性能が 向上す る。 

♦ システムの 機能が 分觼 されて おり， システムの一 節分に 生じた 》 り や 故障が， システムの 残りの 節分に 彩 響 

を およぼす こ とがない ため， システムの flffi 性 を 向上させる ことができ る。 
♦ マルチ 'プロセシング により， システム を モジュールに 分割し 易くな るた め， システム 閒発 を， より 管理し 

易い タスクに 分け， サブシステム を 並行して 開発す る ことができる。 また， 分割す る ことによって， シス テ 
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図 2 — 8 8086/8089 または 186 IOP サブシステム を 持つ iAPX 286 




図 2 — 9 80287 と 80286 と の 接 
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ムの 変更の 影響 を， 特定の モジュールに 限定し 易くなる。 

—般 に， 複数の ブロ セサが 共通 バス を 共有して いる K り， マルチ • プロセシング 'システムの 投叶者 は， バス 
の W 停と 相互 排除と いう， 古典的な 2 つの WH から 逃れる こと はでき ない。 しかし， iAPX286 システムの ァ一キ 
テク チヤに は， これらの 間 « を 見かけ上 なくす よ う な«« が 組 込まれて いる。 

2-5-1 バスの 謂 停 

1 つの 処理 エレメント 力、 共有 バスの 制御 を， 他の 処理 エレメントから 得る こと を， バスの W 停と いう。 
iAPX286 システム では， この 共有 バス は， iAPX286 ローカル' バス （ローカル 'パスに 複数の ブロ セサが ある 場 
合）， ま たは マルチ 'プロセシング 'エレ メン ト が 共有して いる パブり フク' システム' バスの いずれで あっても 
よい。 o — カル' パス を 制御す るた めの バスの 講停 は， 80286CPU によって 直接 実行され る。 パブリック 'シス テ 
ム • バス を 制御す るた めに は， W 停 を 実行す るた めの 特別の サボ一 ト • デバイスが 便 用され る。 

口一 カル • バスの レベルで は， 80286 が チップ 上の W 停 ロジッ ク および 制御 倌兮を 用いて バスの M 停 を 行なう。 
HOLD および HLDA (ホール ド および ホール ド' ァクノ リツ ジ〉 と 呼ばれる， 2 本の 制御 (S 号が 用意され てお り， 
通常 これら は， ダイレクト' メモり' アクセス （DMA) コントローラの ような， 専用の バス 'マスタと 共に 使用 
される。 

図 2 — 10 に， ローカル 'バスに DMA コン ト ローラ を 接 HI した 80286 の システム 構成 を 示す。 DMA コント ロー 
ラは， 80286 へ HOLD 信号 を 送って， 口 一カル' バスの 制御 を 要求す る。 これに 対して， CPU は， バスの 制御 を 
停止し， コントローラ ヘア クノ リッジ 信号 (HLDA) を 送って 答す る ◊ なお， 80286 の 口一 カル 'バス' プ ロト 
コル を サポートす るた めに， 特別に 投 计 された 高性能 DMA コン ト ローラ， 82257 ァ ド バンス ト DMA コント o — 
ラが， 1984 年 秋に は 人手 可能で ある。 

システム' バス' レベルで は， 通常， 82289 パス 'アービタ によって， iAPX286 システムの バスの 調停が 行なわ 
れる。 この バス • アービタ は .80286CPU に 接 *ft され， iAPX286 が IEEE796 MULTIBUS のよ う な マルチ 'マスタ' 
バスへ アクセスす るの を 制 W する。 82289 は， システム 'バス 上の fl (数の マスタからの 要求 を 解決す るた めの， お 
列お よび 並列 《 先 W 位决 定法 を 含む， 多数の 方法 を サポート している。 なお， パブリック' システム' バスに 接 
铳 されて いる 個々 の iAPX286 サブシステムに は， 専用の パス • アービタが 投 けられて いる。 

パブリック • システム 'バスに 按 铳 されて いる， 他の （80286 以外の） ブ ロセサ に対して は， 8289 パス' ァ一ビ 
タを 用いて， 必要な バス 能 を 実現す る。 8289 パス' アービタ は， 8086 および 8088CPU, 80186* 集 W 度 マイ 
クロ ブロ セサ， および 8089 人/出 カブ 口 セサを サボ一 ト している。 また， 8289 バス' アービタ は， 82289 の バス 制 
御 信号お よび マルチ パス • インタ一 フェースと 互換性 を 持って いる * 

図 2 — 11 に， 82289 バス • アービタ を 使って システム • バス • ィ ン ター フェース を 実現した 例 を 示す。 82289 パ 
ス • アービタ を 使った iAPX286 の 設計に 閣 する 烊細 は， 第 7 章 を 参照され たい。 

2-5-2 相 互 排 除 

—時に， 必ずた だ 1 個の 処理 エレメント だけが 共有 * 源 を 使用す るよう な， 共有 の 性 《 を， 相互 排除と い 
う。 一般 に， 相互 徘除 は， 使用 中の 共有 * 源 （パスの ような） の 使用が 終る まで， 他の 処理 エレメントに， その 
«咪 を アクセス させない よ う にす る 能力 を， プロ セサが 有して いる こと を 意味す る。 

多くの場合， 相互 排除 は， セマフォア を 使用した ソフトウェア によって 実現す る ことができる。 しかし， いく 
つかの メモリ 動作が， ある 時 W 内に 終了し なければ ならない ような， 他の 場合に は， 相互 排除 をハ一 ドウ ユアで 
サボ一 ト しなければ ならない。 iAPX286 マイクロ システム は， 80286 の LOCK fS 号 を 使った, 相互 排除の 基本的 
な ハー ドウ エア を 有して いる。 

他の ブロ セサ が， 共有 « 源に アクセス する こと を 防ぐ ために， 特定の CPU 動作の IW ，自動的に， または， ASM 
-286 の LOCK ブ レフ ィ クス 命令 を 使って 明示的に， 80286 の LOCK 倌 号が ァ ク ティブに される。 LOCK 信号 をァ 
ク ティ ブに する CPU の 動作に， 割込み ァ クノ リツ ジ- シーケンス， ASM-286 の XCHG 命令， および 苢己述 子 テープ 
ルの アクセスが ある。 

82289 バス 'アービタ および 8207 ァ ド バンス ト • ダイナミック RAM コントローラ は， 両方と も， 80286 の 
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i A PX 2 • • システムの アーキテクチャ 




図 2 — 10 DMA コン トロ一 ラと 80286 との 接 




図 2— 11 MULTIBUS ィ ン ター フェース 上の 80286 
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第 2 章 



<i 号に 接 する ための， 入力 靖 子 を 持って いる。 その LOCK 人力が アクティブに なると， バス. アービタ は， 他 
の システム' プロ セサ が， システム 'バス を 使わない ようにして， システム • パスの 制御 を铳 行す る 。デュアル. 
ボート 'メモリ' サブシステム では， 8207ADRC の LOCK 人力に よって, 1 個の プロ セサ だけが， メモり をァク 
セス でき， 他の プロ セサ 力つ メモリ を 変 Sf する こと はでき ないよう ちされ る。 IEEE796 MULTIBUS のよ う な パブ 
リック 'システム' バスで は， 同様な 信号が 定義され ており， これ は， システム 'バス «源 への アクセス を 制限す 
るた めに 用いられる。 

定められた 状況で は' 共有 * 源から 他の プロ セサを 排除す る ことができる ため， iAPX286 システム は， 非常に 
« 性能で あり • また 完全な システム となって いる。 たとえば， トランスファ' シーケンス を LOCK する ことによ 
り， システム 'バス 上の バスの 《 合 による 遁滅 が 最小に なり， また， シーケンスが 終了す るまで， すべての デ 
ータが 他の プロ セサ から 保 « されて いるた めに， コンテキスト 'スイッチング および 記述子 テーブルの ロー ディ 
ン グが迅 迚に' しかも 安全に 荚 行され る。 また JAPX286 システム では， 割込みの 応答， セマフォアの アクセス 



およ ひ' LOCK された データ 転送 も， ffi 迚 かつ 確実に 実行され る。 

パブリック' システム' パスお よび デュアル' ボート 'メモリ • サブシステム 双方での LOCK (3 号の 使用法に 
M する 烊細 は， 第 7 章 を 参照され たい。 

2-5-3 IEEE796 MULTIBUS を 使用す る iAPX286 システム 

インテル MULTIBUS (IEEE796 標準） は， 特に マルチ 'プロセシング を サボ一 トし， iAPX286 システムに 適 
した， 既に 実征 済みの， 産業 標準 システム 'パスの 1 つで ある。 パス' レベルの 互換性 を 保った まま， 早く 製品 
を MK する ために， ィ ン テル やその 他の いろいろな メーカーから， MULTIBUS コンパチブルの IZO サブ シス テ 
ム. メモり' 廿ブ システム. 汎用 処 If. ボーに i; t ひ-持 定の «能< ^'た ボード を 人手す る ことができる。 

MULTIBUS のフロ ト コルの 処^に， こ 適して いるい く つかの ィ ン テルの コンポ ーネン ト を する ことに 

より' iAPX286 サブシステムと， MULTIBUS の インタ一 フェース を 行なう 作業が 比較的 簡単になる。 これらの 
バス' インタ一 フェース 'コンポーネント は， すでに 述べた ものと 同じで あり， この 中には， 次の ような ものが ある。 

• 82288 バス 'コントローラ 
参 82289 パス 'アービタ 

• 8287 反転 データ • トランシーバ 
譬 8283 反転 ラッチ 

• 8259A ブロ グラマ ブル 割込み コントローラ ' 

これらの デバイス は， 機能的に も， «氕 的に も， MULTIBUS の 仕様と 互換性 を 持って いる。 80286 と MULTI- 
BUS パフ リック. システム • バスと をィ ン ター フェース する ための， これらの コンポ ーネン トの 使用法 を 図 2 — 
11 に 示す 0 iAPX286 サブシステムと MULTIBUS と を インター フェース する ための， これらの コンポ ーネン トの 
使用法の 詳細に ついては， 第 7* を 参照され たい。 

2-5-4 マルチ • プロセシング 用 システムの 設計 例 

本章で 述べた， 他の マルチ 'プロセシング 'システムの 投計 法の 他に， 専用の ！ ノ O サブシステム を 用いて， 機 
能面で も さの 点で も 広い 範囲に わたる マルチ • プロセシング. システム を 構成す る ことができ る。 システム 
中の 各 処理 モジュール は， システム-タスクの 中で， その モジュールが 受け もつ 郴 分の 処理 を 最適化す るよう に 
股 計され る。 

数個の プロ セサ 間に 機能 を分牧 した システムの 例 を 図 2 — 12 に 示す。 « 単の ために， バス. インタ一 フ ユース. 
コンボ一 ネン トは 省略して ある。 

スーパバイザ. モジュール は， 1 悃の 80286CPU と ローカル. メモリから 構成され ている。 スーパバイザ は， 主 
に 割込みに 対する 応答お よび， 他の モジュールへの タスクの 転送 等の， システムの 制 御 を 行なう。 また， スーパ 
バイ ザ は， システム 中の， 他の プロ セサ から は アクセス できない 口 一カル' メモリから コード を 取り出して 実行 
する。 システム 'メモリ は， パブリック' システム' バスに 接 《 された， すべての プロ セサ から アクセス する こ 
とがで き， メッセージ や， 共通 バッファ として 使用され る。 - 
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i APX 2 I • システムの アーキテクチャ 
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各 グラフ ィ ック • モジュール は， グラフ ィ ック CRTJS 末 を サポート してお り， 80286CPU と， 80287NPX (iAP- 

X286Z20 の 構成）， 口一 力 ノレ' メモり， および 口一 カル I ZO から 成って いる。 

データ • ベース • モジュール は， すべての システム 'ファイルの 保守 を 行なう 責任 を 負って おり， 実 »の杞 憶 

データ. ベース' モジュール 中の iAP X286/10 ブ ロセサ および iAPX86/ll サブシステム は， 両方と も， 独自の 
ローカル' メモリ を 持って いる。 iAPX286/10 は， デュアル 'ボート' メモリに よって， サブシステム • ブロセ 
サ に接統 されて いる。 
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第 3 章 iAPX286 ローカル • バス 



iAPX286 口 一カル' パス は， 80286 ブ ロセサ と， メモリ や 周辺 デバイス を 接 tft する， iAPX 286 システムの 中心 
をな す ものである。 この 章で は， 80286 プロ セサの 概要お よび， iAPX286 ローカル 'バスの 動作 を 説明す る。 
• 本章の 第 1 節で は， 80286 プロ セサの 概要 を说 明す る。 80286 を 構成して いる， 4 つの 内 郎 処理 ユニット につ 

いて， 80286 の 2«« の 動作 モード を ふまえて 解说 する。 
* 第 2 節で は， iAPX286 口 一カル' バスの 概要 を说 明し， 80286 が 口 一カル' パス 上の 資源 を 管理す る 際に 用い 
る 方法の 原理の 概要 を 示す， 

—— 最初に， メモリ 'アドレッシング， I/O, および 割込み を 含む， バスの 構成 を 述べる。 

—— ローカル 'バスの タイミング を 说 明す る。 まず， ローカル 'バスの 状！ 18 を K 明し， 次に， 2 つ 以上の バ 

ス状 tt から 成る 80286 の バス 動作 を说 明した 後， 最後に， 80286 の いろいろな バス 動作の 方法 を 示す。 
一 最後に， iAPX286 ローカル 'パスの 股 計 を 容易に する， 専用の パス， インタ一 フェース 'コンポ一 ネン 
ト について 解锐 する。 これらの インタ 一フェース' コンポーネントの 中には， 82284 クロック' ジ ヱネレ 
—タ， および 82288 バス 'コント ローラが 含まれて いる。 
参 第 3 節で は， 82284 クロフ ク • ジェネレータ を 使って， iAPX286 ローカル 'バスの タイ ミ ングを 生成す る 蒙に 
必要な， 投叶 上の 情報に ついて 述べる。 なお， 3 種 《 の 基本的な タイミング 信号 （システム CLK, RESET. 
および READY) についても 詳しく述べる。 
き 第 4 節で は， 82288 パス' コン ト ローラ を 使って， iAPX286 口一 カル • バス 制御 ft 号 を 生成す る 方法 を 述べる。 
き 第 5 節で は， I/O, および 他の デバイス を， 口 一カル' バスに 接 tt する ための， 別の 股 計 法 を 示す。 股 叶 

に » して 考慮すべき こと と して は， つぎの よ うな ものが ある • 
—— アドレスの デコードと， データの バッファリング。 
—— 口 一カル' バスへの， 他の バス' マスタの 按統。 

—— 80286 の 初期化。 

—— ローカル • バス 'タ イミ ングの 詳細 ◊ 

一 レイアウト， パッケージング， および と グランドの 接 W, を 含む， 設計に 》 して 考慮すべき 物理的 
な 事項 * 

參缎 後の 節で は， iLBX バスの 概要 を 说 明す る。 これ は， iAPX286 ローカル 'バス を モジュール として， 多数の 
ボー ドに 拡張で きる よ う にす るた めの， 高性能な ローカル • バスの 標準で ある。 

3 一 1 80286 中央 処理 ュニ ッ 卜 の 概要 

80286 中央 処理 ユニット （CPU) は， マルチ' ユーザお よび マルチ 'タスク' システムで 使用す るよう に最 》 化 
された， 最も 新しい * 性能な 16 ビット' マイク ロブ ロセサ である。 80286 に は， メモリ 管理， および 保 B 棣 構が 
組 込まれて おり， この 保 《«« によって， タスク 内の プログラムと データの 分離 を 始め， オペレーティング' シ 
ス テムと タスクの 分離が なされる。 さらに， CPU 自身お よび ローカル 'バス 'プロトコル， の 両方の， 効率の 高 
い パイブ ライン • アーキテクチャ によって， パス や メモリの 速度に 対する 要求 を 最小に して， かつ， iAPX286 シ 
ス テムの スルー ブッ ト と 性能 を 最大に する ことができる。 

3—1—1 プロ セサの アーキテクチャ 

図 3 — 1 に 示す ように， パイブ ライン 化された， 80286 の アーキテクチャ は， 4 つの 独立した 処理 ュニッ ト から 
成って おり， CPU の 性能 を 最大に する ために， これら 4 つの ユニット は 並列に 動作す る。 

3-1-1-1 バス' ユニット 

バス' ユニット （BU) は， 外 節 メモリ や I/O を アクセス する ために 必要な， アドレス， データ， および 制御 
信号 を 生成し， CPU のす ベての バス 動作 を 実行す る。 バス' ユニット はさら に， プロ セサ 'エクステンションお 
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図 3 — 1 80286 內怖 ブロッ ク 'ダイヤグラム 



よび 他の 口一 カル 'パス' マスタの インターフェース を 制御する。 大 《 分の 口 一カル' パス 《 号 は， BU に 直接 ィ 
ン ターフェ一 ス されて いる • 

他の パス 動作が 行なわれて いない ときには， バス' ュニッ トは， "先 を 見て" メモリから 命令 をブ レフ エッチ （先 

取り） する。 ブレ フェッチ を 行なう 場合に は， バス' ユニット は， プログラムが W* に 実行され ていく。 すな わ 

ち， つぎの ft 余 は， 前の 命令の つき' の メモリに 入って いるものと 仮定して いる。 コード • セグメントの 限界から 
ブレ フユ ツチ を 行なおう とする 場合に は， ブレ フェッチ は 中止され る， プログラムが 制» を 移した ために，' ブロ 
グラムの 新しい 位置から 実行が 《tt される 場合に は， バス • ュニッ トは キュー を リセ ッ ト し， 直ちに 新しい ブロ 

グラム ■ o ケ一シ ヨンから 命令の フェッチ を M 始 する。 

パス' ユニット は， 後で インストラクション 'ユニットが 使える ように， これらの ft 令 を 6 バイトの ブレ フエ 
ツチ' キューに 格 W する。 BU が 命令の ブレ フェッチ を 行なう ことによって， メモリから 次の 命令が フェッチされ 
るまで CPU が 待つ 場合に 生ず る アイド ル 時間 をな くす ことができる， 

3—1—1—2 インストラクション 'ユニット 

インストラクション' ュ -ット （IU) は， ブレ フェッチ 'キューから 命令 を 受取り， それら を デコードし， ェ 
クゼ キュー シ ヨン' ユニットで 使うた めに， 深さが 3 である インストラクション' キューに， この デコードされ 
た ft 令 を 人れ る。 

3 — 1 — 1—3 ェ クゼ キュー シ ョ ン • ュニッ ト 

インストラクション 'ユニットからの， デコード された ft 令 は， ェ クゼ キュー シ ヨン' ユニット （EU〉 によつ 
てフヱ ツチされ， 実行され る。 EU は， パス' ユニット を 用いて， メモリお よび IZO との データ 転送 を 行なう。 

3 一 1— 1 一 4 アドレス • ユニット 

アドレス 'ユニット （AU) は， CPU のた めの メモリの 管理お よび 保 « を 行ない， 臉理 アドレス を， パス- ュ 
ニッ トで 用いる 物理 ァ ドレスに 変換す る。 AU 中の レジスタ. キャッシュに は， いろいろな メモリ 変換 や 保護 チェ 
ッ クを， 各 バス • サイ クル ごとに 行なうた めの 情報が 入れられ ている。 

3-1-1-5 パイブ ラインの 効果 

4 つの 80286 の 処理 ユニット は， プロ セサの スループット および バスの 使用 効率 を 最大に する ため， 独立して， 
互いに 並列に， 命 余 を フェッチし， デコードし， 実行す る。 命令の フェッチ を《# に 行なう プロ セサに 較べて， 
この パイブ ライン 化された アーキテクチャの 性能が 実質的に 向上す る 様子 を， 面3 — 2 に 示す。 
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3—2 パイブ ライン 化された ブ o セサの 動作の 比較 



3-1-2 動作 モード 

iAPX286 ブ ロセサ は， iAPX86 の 実 アドレス • モードと. 保 » 仮想 アドレス' モードの， 2 つの モードの 内の 1 
つで 動作す る。 いずれの モードに おいても， iAPX286 は， iAPX86 の 命令 セッ ト と 上位互換性 を 持つ 命令 セッ トを 

実行す る * 

iAPX86 実 アドレス • モードに おいて， 80286 は， 20 ビットの 物理 アドレス を 使用して， 1M パ イトまでの アド 
レス 空 M を アドレス できる。 —方， 保 «仮《 アドレス • モードに おいて， 80286 で 実行され る プログラム は， 1G 
バイ ト までの 仮想 ァ ドレス 空 M を， ァ ドレスで きる。 この 空 M は， 80286 によって， 24 ビッ トの 物理 ァ ドレス を 用 

いた， 16M バイ ト の 物理 ァ ドレス 空 M に 自動的に 対 t& 付けられる * 

ハードウェアの 立場 からする と， これらの 2 つの 動作 モードの it いは， iAPX286 が 実 アドレス 'モードで 動作 
する 場合に は， 上位の 4 本の アドレス 線 （A J0 から A„) を 無 W し， 保護 仮想 アドレス 'モードで 動作す る 場合に 
は， 他の アドレス 線と いっしょに， これら も デコードし なければ ならない， という こと だけで ある。 

3 - 1 — 3 80286 の バス • インター フ i ース 

80286 は， パラレル 'バス 'インター フェース を 使用して， 外郴 の， メモリ. I/O, および 他の デバイスに 接 
«1 される。 この バス 'インターフェース は， 24 ビット 'アドレス' バス， 独立した 16 ビッ ト 'データ' バス， お 
よび バス 上の 情報の 転送 を 制御す るた めの 多数の 制御/ステータス 線から 成って いる。 これらの 基本的な 集ま り 
に 必要な 制御 《も 含めて， これらの アドレス， データ， および 制御 信号 を一 緒に した ものが. 基本的な iAPX 
286 口一 カル • パスで ある。 

o —カル' パスの 動作 を 制御す るた めに， COD/INTA, M/KJ, S1, および^ 僂 号の， 80286 からの 4 本の 
ステータス 信号が 使用され る。 これらの 信号 は ラッチ されず， 各 バス' サイクルの 前半での み 有効で ある。 表 3 — 1 
に 現在の バス' サイ クル を « 別す るた めの ステータス 線の デコ一 ド のし 方 を 示す。 この 表に 示されて いない ステー 
タスの 組合せ は 予約済み であ り ， 正常の 動作で は 現われる こ と はない。 

80286 は， チップ 上の 綢停 ロジックと 特別な 制御 信号 を 使って， ブロセ サ' エクステンション や， 他の 口 一カル' 
バス • マスタ を サボ一 ト する ことができる。 他の バス • マスタと" ハン ドシェ ィ ク" を 行なうた めの， これらの 信 
号 は， 80286 バス' ユニット によって 制御され る。 標準の HOLD, HLDA プロトコル は， 他の パス' マスタで 使 
われ， 特別な， プロ セサ 'エクステンション 用の 要-' K および アクメ リッジ^ 号 力、 プロ セサ • ェクス テン ショ 
ンを サポート する ために 使われる。 
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プロ セサ' エクステンションからの ERROR 信号 は， マスク 可能 （INTR) および マスク 不能 （NMI) 割込み 
<S 号と して 使うた めに， 80286 のェ クゼ キュー ショ ン 'ユニット に 直接 入力され る。 プロ セサ' エクステンション 
からの， EUS ^信号に よって， 80286 に プロ セサ' エクステンションの ステータスが 知らせられる。 RESET およ 
ひ' CLK 信号 は， 特殊な 処理 ユニット を 通じて， デバイスに インターフェース される こと はなく， 80286 プロ セサ 
全体 を 制御す る。 80286 の ビン 接 《 に関する 詳細 は， 付 錄を參 照され たい。 

次 節 以降で， iAPX286 ローカル. パス. インターフェース について， より 詳しく W 明す る。 まず， iAPX286 口 
—カル' バスの 概要 を 示し， この 概要お よび 閣 連の ある 事項に ついて 说明 する。 この， 一般 的な 说 明に 統 いて， 
iAPX286 システム を 股 81 "する 場合に 考慮す る 必要が ある， 個々 の 問 H について 檢时 する。 

3—2 ローカル • バスの 概要 

iAPX286 口 一カル' バス は， 24 本の 独立した アドレス 線， 16 本の データ 線， さらに 多数の ステータス および 制 
御 線 を 用いて， メモリお よび I/O* 源と 80286 プロ セサと を 接 《 している， 80286 プロ セサ は， これらの ァ ドレ 
ス' データ， および 制御 信号 を 用いて， メモリお よび I/O デバイスからの 情報の 処理， 割込み， ブロセ サ'ェ 
クス テン シ 3 ンの 要求， および 他の バス • マスタからの 要求に 対する 応?？ を 行なう。 

iAPX286 の ローカル • パスで 使われて いる 原理 ゃブロ ト コル は， 他の パラレル • バス • システムで一 般 的に 使 
われて いるものと， 多くの 点 で « 似して いる • しかし， iAPX286 口 一カル' バス は， 一般の バス. パターンと は 
やや 員る 面 を 持つ' * 性能な パスで ある。 次 節 以降で は， iAPX286 口 一カル' パスの 構成の し 方， および バスに 
接統 されて いるすべ ての デ パイ ス M で 情報 を 効率よ く 確実に 転送す る 方法に ついて 说明 する。 

3-2-1 物理 メモリお よび I Z0 の 構成 

iAPX286 プロ セサを メモリお よび IZO デバイスに 接統 する こと 力、 口 一カル' バスの 主な 目的で ある。 
iAPX286 は， 実 アドレス' モードで 動作す る 場合に は， 1M バイトまでの 物理 メモリ を アクセス でき， 一方で， 

保護 仮想 アドレス' モードに おいて は， 16M パイ ト までの 物理 メモリ を アクセス できる。 80286 の， これらの 2 
種類の 動作 モードに ついては， すでに 述べた。 メモリ' サイズの 違い を 除く と， 実 アドレス. モードお よび 保護 
仮想 アドレス ■ モードの 両方に おける， メモリお よび 1ノ0 の 構成 方法 は， まったく 同じで ある。 

また， メモリ' アドレス を 行なう ことの 他に， iAPX286 は， いずれの モードに おいても， 独立した I/O アド 
レス 空 M で 65, 536 個までの 8 ビット I/O ポート， または 32，768 個までの 16 ビッ ト I/O ポート を 直接 ァ ドレスす 
る ことができ る。 これらの 独立した メモリ と I /0 ァ ドレス 空間 を 図 3 — 3 に 示す。 

3-2-1-1 メモリの 構成 

プログラマに とって， iAPX286 の メモリ' アドレス 空 M は， すべての バイトに 8 ビットの データ. エレメント 
が 入れられ， また， すべての 連 統 した 2 バイトに は， 16 ビット （ワード） の データ' エレメントが 入れられ てい 
る， 一連の バイト （8 ビット） の 列と みなす ことができる。 バイトお よび ワードの いずれの 情報 も， 偶数 または 
奇数の どの ァ ドレスに 割当てる こと もで き， ワードの 区切りに 閣 する 制限 はない。 

22 



i APX 2 I 6 口一 カル ♦ バス 



3—3 分雕 された メモリお よび I zo 空 n« 




FFFFFF 



4 




PHYSICAL IMPLEMENTATION OF THE 
ADDRESS SPACE 

512K BYTES 512K BYTES 



FFFFO 



rV 



0 



O7-O0 



AO 



図 3 — 4 iAPX286 の メモり 《l* 



図 3 — 4 に 示す ように， アドレス 空 M を 512K バイト （実 アドレス' モードに おいて） または 8 M バイト （保護 
仮想 ァ ドレス' モ一 ド において） 以内の 2 つの パンクに 分割して， ァ ドレス 空間が 物理的に 16 ビッ ト の データ • 
パス 上で 動作す るよう にして いる。 データ' バスの 下位 （D 7 〜D 0 ) は， 1 つの メモリ' バンクに 接統 されて おり， 
ffl 数の アドレス （A。- 0 ) の バイト を アクセス する。 データ' パスの 上位の 半分 （D" 〜！ )*) は， 別の メモリ 'バ 
ンクに 接 《1 されて おり， 奇数 ァ ドレス （A。= 1 ) の バイ トが 伝送され る。 ァ ドレス 線の A 0 および パス 'ハイ 'ィ 
ネーブル は， 対^す る メモリ' バンク を イネ一 ブルに し， 残りの アドレス 線 は， 各 バンク 内の， 特定の 
バイト を 選択する （実 アドレス 'モードで 動作して いると き は， アドレス 線の A„〜A 20 は無栊 され， アドレス 線 
の A, 9 〜A ，が 特定の バイ トを 選択す る）。 

偶数 アドレスへ バイ トを 転送 （図 3 — 5A) する 場合に は， CPU は， データ' バスの 下半 分 （D 7 〜D 0 ) に 情報 を 
転送す る。 さらに， データ' バスの 下半 分に 接統 された バンク は， 転送が 行なえる ように， A 0 によって イネ一 ブ 
ル にされ る。 その 転送で は， データ' バスの 上半 分に 接 統 された パンク は， 転送に 関与し ないように， バス' ハ 
ィ 'イネ 一 ブル は アクティブ • ロウ〉 によって， ディ スェ一 ブルに される。 下位の パンクへ 害 込む 場合に 
上位の バンク 内の データが 破壊され ない よ う にす るた め， 上位の パンク を ディ スェ一 ブルに する ことが 必要で あ り 
転送が 行なわれる 閒， 上位の データ' バス は， トライ 'ステートの OFF 状 « に 保 たれる。 

奇数 アドレスへ バイト を 転送 （図 3 — 5B) する 場合に は， 1HE (アクティブ 'ロウ） が 上位の バンク を イネ一 
ブルに し， Ao が 下位の バンク をデ イス エー ブルに している 間に CPU は， データ' バスの 上半 分 （D"〜D 8 ) に 情 
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図 3 — 7 奇数 ァ ドレスの ヮー ド転 逸 



« を 転送す る。 このと き， データ' バスの 下半 分 は， トライ 'ステートの OFF 状 » に 保 たれる。 

80286 は. 指示に したがって または ん を アクティブ にし， 定められた データ' バスの 半分と， CPU の 内 
部 データ' パスの 上 または 下半 分の M の バイ トの 通路 を， 自動的に 決める。 奇数 アドレスの メモリから， CL レジ 
スタ （CX レジスタの 下半 分） へ バイ トの データ を ロー ド する ときには， このよう にして 通路が 決定され る。 デー 
タカ、 80286 の データ' パスの 上半 分に 転送され ると， 自動的に， 80286 の 内 》 データ' パスの 下半 分 を 通って， 
CL レジスタに ストア される。 この 自動的に データ 'バスが 決められる ことによって， 16 ビットの データ' バスの 
いずれ かの 半分に 接 統 された， 8 ビッ ト I/O デバイスと， AL レジスタとの M で， バイ ト I/O 転送 を 行なう こ 
とがで きる。 

偶数 アドレスの 16 ビット 'ワード （連 « する 2 バイトで， 下位の バイトが 偶数 アドレス にある） を アクセスす 
るに は， A 0 (low) および SHE (low) の 両方で， 2 つの パンク を 同時に イネ 一 ブルに し， 残りの アドレス 線で, 
指定した バイト を 各 バンクから 選択す る。 図 3 — 6 に， この 動作 を 示す。 

奇数 アドレスで 始まる 16 ビット • データ 'ワード を アクセス する ために， 80286 は， 2 バイトの アクセス を 自動 
的に 実行す る。 図 3 — 7 に 示す ように， アドレス « で アドレス された， 下位 バイトが * 初に データ. バスの 上位 半 
分 を 通して 転送され る。 つぎに， アドレスが インクリメント されて， 2* 目の バイト 転送が 行なわれ， このと き 
に は， データ' バスの 下位 半分が 使われる。 奇数 アドレスへの ワード 転送が 行なわれる ときには， この 2 バイト 



24 



i APX 2 I % O —カル' バス 

転送の シーケンスが 自動的に 実行され， CPU は， この 2 バイト を 自動的に データ' バスの 対応す る 半分ず つに 振 
り 分ける • 

し 力' し， バス' ユニット 力 <， ft 令をブ レフ エッチす る 場合に は， バス' ユニット は' 常に， 偶数の 区切りから 
の ワード を フェッチ する。 プログラムの 制御が 奇数 アドレスへ 移る 場合に は， バス' ユニット は' 自動的に すぐ 
下の ワードの 区切りから. ワード を フェッチし， この フェッチ された * 初の 命令の 下位の バイト を 無 W する。 



3-2-1-2 I Z0 の 構成 

80286 は， 独立した 64K の I/O 空間 （メモリ' マツ ブド I/O も サポートされ ており， これに ついては 第 6 聿 
を 参照され たい J に 割当てられた， 8 および 16 ビッ トの I/O デバイスに' インタ一 フェース する ことができる。 
iAPX286 の I /0 空 M は， 65, 536 個の 8 ビッ ト 'ポート または 32, 768 個の 16 ビッ ト 'ボート， あるいは この 2 つ を 

適当に 組合せて 溝 成す る ことができ る。 

8 ビット. デバイス に対して は， データ' バスの 上半 分に 接 « された ボート は 奇数 I /O アドレス となり' デ 

—タ • バスの 下半 分に 接 «1 された ポート は 偶数 ァ ドレスと なる。 8 ビット I /0 デバイス を アクセスす るに は， 
A 0 および で， データ' バスの 指定した 半分 を at 択 し. アドレス 線の A"〜A, を 用いて， 32K I/O ァ ドレ 
ス のうちの 1 つ を 選択す る。 すべての IZ0 転送の M. アドレス 練の A„〜A, 0 は， 常に low となって いる。 

16 ビッ ト I /O デ パイ スは， CPU が 1 回の 動作で 16 ビッ ト 'ポートの すべて を セレク トし， アクセス する こと 
がで きる ように， 常に 偶数 アドレス となって いる。 16 ビット I/O デバイス を アクセスす るに は， 16 ビット 転送 
を 行なうた めに Ao および BH1 "を イネ一 ブルに し， ァ ドレス 線の A"〜A, で 特定の I/O ァ ドレス を邁択 する。 



3-2-2 割込みの 構成 

iAPX286 は， 80286 のブロ グラムの 流れ を 変える， ハ— ドウ エアお よび ソフ ト ウェアに よ つて 生成され るいろ い 
ろな J 込み を 処理 できる。 ノ、 一 ド' /エフ I こよつ て 生成され る 割込み は， 80286 の 2 本の 割込み 要求 靖 子の 内の 1 本 
が アクティブになる ときに 生じる。 ソフト ゥュァ によって 生成され る 割込み は， INT 命令' または いくつかの 起 
り 得る ft 令 例外の 内の 1 つに よって 生ずる • ソフトウェア 割込みに ついては' ここで は 述べない ので' ^4PX286 
ブロ グラマ一 ズ • リファレンス' マニュアル を 参照され たい。 
80286 の 2 本の ハードウェア 割込み 要求 人力 は， マスク 不能 割込み 要求 （NMI) と マスク 可能 割込み 要求 
(INTR) から 成る • マスク 可能 割込み 要求， INTR, は， ソフト ゥ ユアで 制御す る ことにより' 80286 が これ を 
マスク" すなわち 無視す るよう にで きる。 しかし， マスク 不能 割込み 要求 （NMI) は' すでに NMI 割込みが 発 
生し， 処理が 行なわれ ている 場合 以外， 必ず 80286 に 応答 を 促す ♦ 
iAPX286 が， 割込み を 検出した ときには， 常に， 256 個の サービス' ルーチンの 内の 1 つに， 自動的に， ァ ログ 
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ラムの 実行が 移る。 メモリ 中に 格 W されて いる テーブルに は， 各 割込みに 対する 固有の 割込み サービス. ルー チ 

ンを定 fe している ボイ ンタが 人って いる。 一旦， iAPX286 が 割込みに 対してべ ク トル または タイプ （特定の サ一 
ビス' ルーチンに 纣 ct, する テーブルの インデックス） を 決める と， ソフトウェア または ハードウェア 割込み は， 
まったく 同じよう に 処理され る。 iAPX286 の実ァ ドレス' モー ド および 保 » 仮想 ァ ドレス. モー ドの 両方での 動 
作に 纣 する 割込み 記述 子 テーブルの 構造 を 図 3 — 8 に 示す 



3-2-2-1 割込みの 優先順位 

割込み または 例外が 生じる と， すでに 起った 割込み を， iAPX286 が 処理して いる M であっても， iAPX286 のプ 
ログ ラムの 制御 は 自動的に 定められた 割込み サービス. ルーチンへ 移る。 この 方法で は， 最後の 割込みが， 最初 

に サービス される ことになる。 

INTR 割込みに 対する 80286 の 処理 だけが， この 規則の 唯一の 例外で ある。 実ァ ドレス. モー ドで 動作して いる 
と きに は' 割込み サービス 'ルーチンの 実行 を继 « させる ために， IRET 命令が 実行され るまで， または サービス. 
ルーチン 内で 明確に INTR 割込み を イネ 一 ブルに する まで は， すべての 割込み または 例外に よって， すべての 
INTR 割込みが マスク される。 80286 が， 保 H モードで 動作して いる ときには， 割込み サービス. ルーチンの 実行 
を 継 *ft させる ために， INTR 割込み を， 個々 の サービス' ルーチンに 纣 する タスク 'ゲートで 指定す る。 

« 数の 割込み または 例外 要求が 同時に 起こった 場合に は， 表 3 — 2 に 示す ような， 決められた 《| 序で， 割込みが 
処理され る。 割込みの 処理 はまず， フラグと り ターン' アドレス を 退避し， 割込み サービス • ルーチンの 最初の 命 
令 を 指す よ うに CS: IP を股定 する。 も し， 別の 割込み 要求が 処理され ずに 残って いる 場合に は， 現在の 割込み ハ 
ン ドラの 最初の 命令が 実行され る 前に， それらが 処理され る。 このよう にして， 鰻 後に 処理され た 割込みが 最初 
に サービス される， 

表の 内容 を说 明す るた めに， 実 アドレス 'モードで 動作して いる 80286 が， NMI (マスク 不能 割込み） 要求お よ 
び INTR (マスク 可能 割込み） 要求の 両方 を 同時に 受けと つたと きに 何が 起こる か を 考えて みょう。 これらの 割 
込み は， つぎの W 序で 処理され る， 

し 現在の 状 « を 退避し' NMI サービス 'ル一 チンの 最初の 命令 を 指して， NMI 割込みの 処理が まず 実行され 

る。 

2. NMIW 込み は， 80286 の INTR 割込み を マスクす るので， INTR 割込み 要求が マスク される。 

3. 他の 例外が 起こらない 場合に は， NMI 割込み サービス • ルーチンが 最後まで 実行され る。 

4. NMI サービス 'ルーチンが 最後まで 実行され た 後， その サービス' ルーチンから 抜け出す ために， IRET 命 
令が 実行され る。 この IRET 命令に より， INTR 割込み 力、 再び イネ 一 ブルになる。 

5. INTR 割込み 要求 線が アクティブ になり 《 けて いる 場合に は， ブロ セサは その 割込みに 対して， 2 つの 割込 
み ァクノ リッジ' サイクルで 応答し， 定められた 割込み サービス 'ルーチンの 実行が 継桄 される。 この サー 

ビス 'ル 一チンが 実行され ている M に， 次の NMI 割込み 要求が 発生した 場合に は， INTR サービス 'ルー チ 

ンの 実行 は 中断され， 直ちに NMI に対する サービスが 開始され る。 

に 最後に' すべての 割込みが 処理され ると， プログラムの 制御 は， 最初に 割込みが 生じた プログラムへ もどる。 

次 節 以降で は， ハ一 ドウ エアで 生成され る 2« 類の 割込み 要求， NMI および INTR, に时 する iAPX286 シス テ 
ムの^ 答の 遠 いについて 解説す る。 

表 3 — 2 同時 免 生 割込み 用 処理 顺位 

Interrupt Source 

Processor txception 
Single Step 

NMI (Non-Maskable interrupt Request) 
Processor Extension Segment Overrun 

INTR (Maskable Interrupt Request) 
INT Instruction 
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3-2 — 2 — 2 マスク 不能 割込み 要求 （NMI) 

80286 に対する マスク 不能 割込み は， エッジ. トリガ 人力 （low から high への 遷 移） であり， 通 1 te， It*** 圧の 
急激な 低下， メモリ • エラ一， または バス' パリティ 'エラーな どのような' "破滅 的な" 出来 亊を CPU に 知らせ 
るた めに 使われる。 

NMI ビンへ 人力され た 割込み 要求 は， CPU によって ラッチされ' これ を ディ スェ一 ブルに する こと はでき ない。 
NMI 入力 5» 子 は， 非同期で あり， 確実に 受理され るよう にす るた め， 遷移す る 前に， 4 システム. クロック. サ 
ィ クルの M low となって おり， さらに 少なく とも 4 クロック 'サイ クルの 間 は high に 保つ ことが 必要で ある。 個々 
の クロックの * 移で， 確実に NMI 人力が 受理され る こと を 保証す るに は， 図 3 — 9 に 示す ような， NMI に対する 
セッ ト アツ ブ時 W が 必要で ある。 

いったん 80286 が これ を 受理す ると. マスク 不能' 割込み は， 自動的に 80286CPU に の 割込みに 対 した サービ 
ス. ルーチンへ 制御 を 移させる。 この 割込み ベクトル は. 内部で 供給され， 外 節の 割込み ァクノ リッジ' シ―ケ 

ンスが 生成され る こ と はない。 
NMI 割込み を 処理す るた めに 必要な 時 M の 合 St は， いく つかの 要因に よって 決められる。 処理 時間の 合計に は， 

次の もの 力 < 含まれて いる。 

翁 割込みが K» される までの 待ち時間。 1 つの NMI が サービスされ ている M' 80286 は' IRET 命令 を 実行す 

るまで， 他の NMI を ァクノ リッジす もこと はない。 
♦ 現在， 80286 によって 実行され ている ft 令が， 宪 了す るまでの 時間。 これらの 命令に は， IRET, MUL. また 

は タスク' スィ ツチ 命令な どが ある。 
• CS, IP, および フラグ' レジスタ を 退避す るのに 必要な 時閒。 

時 

NMI 割込み は， 命 余の 区切りで しか K» されない ため. CPU が 要求 を K» する までの 時間 （割込み 遲延） は， 
現在の 命 今が 実行 を 終える までに 残って いる クロ ッ クの » に 依存す る • 

平均と して， 保護 モードで タスクの 切り換えが 行なわれ ている M に 割込み 要求が ある 場合に， 最大の 運延が 56 
生し 得る。 この 他に も， 長い 割込みの 遅延 を 生ずる * 令と して は' * 算 および 除算が ある。 スタック' セ グメン 
ト • レジスタへ 口一 ド する 命令の 場合に は， 割込みで 邪魔され ずに， 全 スタック 'ポインタ を 口— ド できる よ 
うにす るた め， 次に 統く 命令が 実行され るまで， 割込み は》» されない • 

NMI サービス 'ルーチンが 実行され ている M， 割込みから * る （IRET) 命令が 実行され るまで' または CPU 
が リセ ッ ト される まで は， さらに 別の NMI 割込みが サービス されたり' プロ セサ 例外の セグメ ン ト 'オーバー ラ 
ン 割込みが サービス される こと はない • 80286 がすで に 生じた NMI に対する サービス を 行なって いる と きに' 
NMI 割込み 要求が 生じた 場合に は • 2 番目の NMI 要求の 発生 は， 保存され， CPU が IRET 命令 を 実行した 後に， 

この 要求が サービスされ る。 

NMI サービス • ル 一チンが 実行され ている M は， 実 アドレス 'モードで 動作して いる 80286 は 自動的に' すべ 
ての INTR 割込み 要求 を マスクす る 。保《 モー ド では， NM1 サービス • ルーチン は' 割込み ゲ一 ト または タスク' 
ゲート を 通じて 動作 を 始める。 新しい タスクの 中で， INTR 割込み を イネ一 ブル または ディ スェ一 ブルの いずれ か 
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に定 ft できる。 NMI サービス 'ルーチンが 実行され ている M に INTR 割込み を 再び イネ 一 ブルに する に は， 80286 
の 割込み （IF) フラグ を 1 に セットす る。 どのような 場合で も. サービス' ルーチンが 宪 了した ときには， IF フ 
ラグ は 自動的に もとの 状態に もどされる （最初の IRET 命令に 《1 いて， フラグ' レジスタが 《 滞され る 場 公)。 



3-2-2-3 マスク 可能 割込み 要求 （INTR) 

INTR (割込み 要求） 線に よって， 外 » デバイスが， 80286 の プログラムの 実行に， 割込み を かける ことができ 
る。 INTR は' 通常， 割込み サービスが 必要な デバイス を に 接 《 する， インテル 8259A プログラマ ブル 割込 
み コントローラ （PIC) によって ドライブ される。 

8259A は， 80286 からの ソフ トウ エア 'コ マン ド によって 制御され る， 非常に 柔軟性の ある デバイス である （CPU 
にと つて' 8259A PIC は' IZO ボートの 集まりと みなされる） 0 この デバイス は， 》« [されて いる デバイス か 
らの 割込み 要求 を 受け， * も 優先 W 位の * い 要求 を 決定し， 次に CPU へ 割込み を かける ために INTR 線 をァク 
ティブに して， 定められた 割込み ベクトル を供耠 する こと を， 主な 仕事と している。 

スレーブの 割込み コン トロー ラ によって ドライブ される マスタの 割込み コン ト ローラ を 使用した， 複数の 8259 
A から 成る サブシステムの ブロ ッ ク • ダイヤグラム を 図 3 — 10 に 示す。 8259A と iAPX286 システムとの ィ ンタ一 
フェースの 烊 ffl について は 第 5 章で 躭 明す る。 

80286 の INTR 人力 靖子 は， レベル' セン シィ ティブで あり， システム 'クロックと 同期 をと る ことができる。 
次の 命令が 始まる 前に 割込みが かかる ようにす るた めに は， 現在の ^令 が 柊 了す る 前に' 少なくとも 2 プロ セサ. 
クロ ッ ク 'サイ クルの M, INTR をァク ティ ブに する 必要が ある。 80286 の 割込み フラグ （IF) が イネ 一 ブルと な 
つてお り， INTR 命令が アクティブ 'ハイに ドライブされ ている ときには， 80286 は， 次の 命令 を 実行す る 前に， 
その 割込み をァク ノ リッジす る。 ある 特定の クロ ッ ク 'サイ クルで 割込み を «g» させる ために は， その クロック. 
サイクルが 始まる 少なくとも 20nslW に， INTR を セット 'アップし なければ ならない。 なお， CPU 力、 確実に 割 
込みに 対して 応答す るよ うにす るた めに は， 最初の INTA パス' サイ クルが 始まる まで， INTR をァク ティ ブに 
保つ 必要が ある。 図 3 — 9 に. INTR 人力の タイミング を 示した。 

iAPX286 は， 2 つの 割込み ァクノ リッジ （INTA) パス' サイクル （INTA バス' サイクルに ついては， 後の 
節で 锐 明す る ） を 実行す る ことによって， INTR 割込み R 求に 吋 する ァク ノリ ッジを 行なう。 * 初の INTA サイ 
クルで は， すべての 8259A に， 割込み 要求が 受理され たこと を 知らせる。 2* 目の INTA サイ クルの M, 80286 は， 




図 3 — 10 80286 の INTR 入力 を ドライブ する 8259A PIC 
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未 処理の， * も « 先 W 位の 髙ぃ 割込み 要求の 割込みの S (0〜255) を 含む バイト を， 80286 が K 込める ように， 
データ' バスへ 乘 せて 応答す る。 特定の デバイスが 要求す る サービス を 行なう ルーチン を 起動す るに は， この 割 
込みの 型 を 予め 8259A に プログラムして おかなければ ならない。 

2 番目の INTA サイクルに 統 いて， 80286 は， 自動的に， 特定の 割込みに 対応 付けられた 割込み サービス 'ルー 
チンへ 制御 を 移す。 

割込み ァクノ リ ッジ 'サイ クルの M は， その 割込み ァク ノリ ッ ジ 'サイ クルが 終了す るまで， 80286 の HOLD 線 
による， すべての バス 'ホールド 要求 は 受理され ない。 さらに， 他の バス' マスタが バスの 制御 権 を 得る ことが 
ないように する ため， これらの サイクルの 最初に， CPU は， LOCK 信号 を アクティブに する。 

NMI 割込みと 同様に， INTR 割込み を サービス する ために 必要な 時 M の 合 叶 は， 使用され ている 命令の タイプ 
と， 割込みが ディ スェ一 ブルに されて いる 時間の 長さに よって 決まる。 サービス 時 M の 合計 は. NMI 割込みの * 合 
とまった く 同様に 決められる。 

INTR 要求 は， 80286 の 命 余の 区切り でし か 受理され ない ので， CPU がその 割込み を K» する までに 必要な 時 

w (割込み a 延） は， 現在 実行して いる 命令が 終了す るまでに 必要な クロック 数に 依存す る • 

NMI 割込みに 対する 割込み 運《£ に 彩 響す る 要因 は， そのまま， INTR 割込み 要求の 遅延に も U 響 を およぼす。 
特に， 割込み 運 延を 長く する お 令と して は， * 算. 除算， 保 《 モードでの タスク' スィッチ， または NMI 割込み 
で说 明した スタック 'セグメント • レジスタへ ロード を 行なう ft 佘 などが ある， 

iAPX286 ローカル • パス は， バイ ブライ ン 化された ァ ドレス' タ イミ ングを 使用して いる 点で， 他の— « 的な 
マイ クロ ブロ セサ とは異 つてい る。 バスの スルー ブッ ト を 向上させる ために， iAPX286 で 採用して いる パイ ブラ 
ィ ン 化された ァ ドレス • タイミング によ'）， メモリお よび I /0 を アクセス している と きに， 他の パス 'サイ ク 
ルを オーバー ラップさせる ことができる。 この tt 果， スルー プッ トの 上昇に 応じて メモリ • スピード を 上げる こ 
と なしに， パスの スルー ブッ ト を 向上させる ことが 可能で ある。 

この パイブ ライン 化した タイ ミ ング は， 一般的な マイク ロブ 口 セサの ものと は * つてい る。 一般的な マイ クロ 
プロ セサ が， IE 送 を 行なう * 合に は， バス • サイクルの 始ま'） で アドレスが 送出され， 全 サイクルに 《 つて 保持 
される。 

パイブ ライン 化された タイ ミン グを 用いて いる 80286 は， 前の バス 動作が 終了す る 前に， 次の メモリ または I / 



Tl T 2 T 3 T, | T 2 T 3 




H3-11 一般的な バス 勳 作と パイプライン 化された バス 動作 
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PCLK クロ ッ クの閣 係 

図 3 — 13 80286 の 状 © 

0 動作の ための アドレス を パスに 乘 せる。 このように 速 した パス 動作 を， オーバ 一ラップ （ハ • イブ ライン） す 
る ことにより， CPU または メモリが， データ を 必要と する までの， アドレスの セットアップ 時 M を 最大に する 
ことができる， 

個々 の メモり 動作に 対する， ァ ドレスお よび データの セッ ト アツ ブ時 W が 等しい に も かかわらず， この ァ ド 
レスの パイブ ライン 化に よ')， バスの スループットが 改善され る 様子 を， 03 — 11 の 2 つの 例で 示す。 

8 MHz の iAPX286 で， ウェイト' ステート を ゼロと して， ワード 転送 を 実行す ると， 個々 の アドレスの ァク 
セス 時間 を 242ns にした まま， 1 杪 当り 8M バイ トの 速度で データ 転送 を 行なえる。 

次 節 以降で， iAPX286 の パス' サイクルの 全体につ いて 述べ， さらに パイブ ライン 化された タイ ミン グの 実行 
方法 を 詳し く 示す。 本章の 後半の 節で， この パイブ ライ ン 化された ァ ドレス • タ イミ ングを 利用した ffi 性能な 
iAPX286 システム を K 計す るた めに， 特に， 設計 上 考慮すべき こと， および コンボ一 ネント について 说明 する。 

3-2-4 iAPX286 の ローカル • バスの 状態 

80286CPU は， ハサの タイミング を 制御す るた めに， 2 倍の 周波数の システム 'クロック （CLK) を 使用して 
いる。 CPU は， 内部の プロ セサ 'クロック を 生成す るた めに， この システム CLK を 内舫で 2 分周し， これによ 
0. ローカル 'バスの 状 tt を决定 している。 各 プロ セサ 'クロック' サイクル は， フェイズ 1 および フェイズ 2 
と 呼ぶ， 2 つの システム CLK サイクルから 成って いる。 82284 クロック 'ジェネレータ は， 内部の プロ セサ 'ク 
ロックの フェイズ を M 別す るた めに， ブロ セサ' クロック 出力 （PCLK) を 生成して おり， この システム CLK と 
プロ セサ' クロック （PCLK) の 閣係を 図 3 — 12 に 示す。 

iAPX286 ローカル 'パスに は， アイドル （Idle, Ti), ステータス 送出 （Send-Status, Ts) および コマンド 実 
行 （Perform-Command, Tc) という， 3 つの 基本的な 状 tt が ある。 また. CPU に は， さらに ホールド （Hold, 
Tm) と 呼ぶ 4# 目の 状 《 が ある。 T»' 状 S8 は， 80286 が HOLD 要求に 応答して， 他の バス' マスタに ローカル. 
パスの 制御 を 明け渡し ている こと を 示して いる。 また， 各 バス 'ステートの 長さ は， 1 プロ セサ. サイクル とな 
つてい る。 図 3 — 13 に， 80286CPU の 状 《 と， その 遷移の 様子 を 示す。 

アイ ドル （TO 状 》 は， データ 転送 中で ない こと を 示して お')， この 状 》 は， 通常， バス' サイクル を 必要と 
しない 命令 を 実行 するとき に 生ずる （命令お よ ひ 'ブレ フェッチ 'キューが 満たされて いると 仮定す ると） 0 また， 
Ti 状態 は， 80286 が 他の バス' マスタへ 制御 を わたして， T H (ホールド） 状 K に 入る 前に も 生ずる。 

Ts は. Ti の 後の * 初の アクティブな 状 » である。 80286 からの ステータス 線の §5 およ ひ '51 のい ずれ かの 立ち 
下りで， Ts 状 想 を 知らせる （51 または §S の 立ち 下り は， プロ セサ 'クロックの フェイズ 1 も 示して いる）。 Ts 状 
« の M, エンコード する コマンドと， データ （害 込み 動作 用の） が， 80286 の 出力 靖子 上に 現われる。 また， Ts 状 
S§ に 人る 前に， ァ ドレスが 有効と なって いなかった 場合に は， ァ ドレス もこ こで 有効になる。 80286 からの ステ一 
タス 信号 は， 统 出し/害 込み コマンド および 口 一カル- トランシーバ 制御 fS 号 を 生成す るた めに， 82288 バス' コ 
ント ローラに よって， デコード される。 

Ts の 次に， コマンド 実行 （Tc) 状 » へ 人る。 Tc の 間， メモリ または I /0 は， »1 出した データ を CPU へ 転 
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送す るか， または 害 込み データ を 受取る かの いずれ かの パス 動作 を 行なう。 80286 が， バス • サイクル を 終了す る 
か， または Tc 状 « を «1 ける か は， READY 人力に よって 決定され る。 メモリ または I /0 デ バイ スが 応答す るの 
に 十分な 時 W だけ， Tc 状 « を 橾 り 返しても よい。 

Tc 状 « に tft いて， 他の バス 動作 を 始める， Ts 状 »へ. 直ちに 人る こと もで きる し， または (アイドル） 状 
K へ 人る こと もで きる。 このように， 直ちに 次の バス 動作 を 実行 （バック 'ツー' バック 動作） できる ため， バ 

スの 使用 率が * く なり， これ は iAPX286 の 性能の 高さに も賈献 している。 
他の バス' マスタが， ローカル 'パスの 制御 を 要求し， 許可され た 場合に は， 80286 は Th (ホールド） 状 魅に 

人る。 HOLD 要求 を 受取った ときに， 80286 が Tc 状 想に ある 場合に は， 要求 を 出した バス' マスタの 制御 を 80286 

が 許可す る 前に. バス は 1 つの (アイ ドル） 状 K を 通る。 ホールド （T H ) の 期 M 中， 80286 は， 要求 を 出した 

パス' マスタが ローカル • バス を W 御で きる ように， すべての アドレス， データ， および ステータス 出力端子 を， 

フロート 状 》 にす る。 すると， 80286 の HLDA 出力 信号が HOLD 要求 を 受取った こと を 知らせ， CPU が T" 状 

« に 人った こと を 表示す る。 

3 — 2 — 5 iAPX286 の バス 動作 

ェ クゼ キュー シ ヨン 'ユニットが， 命令 実行の一 ffi として バス 動作 を 必要と するとき， あるいは. プロ セ サ' 
エクステンションが パス 動作 を 必要と するとき， または 命 余ブ レフ 1 ツチ' キューの 中に 利用 可能な 十分な 空き 

が 生じた ときに， 80286 の バス' ユニット は パス 動作 を 実行す る。 バス 動作が 行なわれ ていない か， または 必要で 

ない ときには， 口 一カル' パス は， アイドル 状 B にと どまって いる。 

各 ローカル 'バス 動作 は， 1 つ 以上の バス • サイクルから 成って おり. 各 パス' サイクル は， 1 つの ステ ータ 

ス 送出 状 W とこれ に 《1 く 1 つ 以上の コマンド 実行 （Tc) 状憨 から 成って いる。 最高 速度で 動作して いる 場合に は， 
ローカル • バス は， 2 プロ セサ 'サイクル ごとに， 1 ワードの 情 《 を 転送す る， Ts と Tc 状! 8 の M を 往復して い 

る 《 

iAPX286 口 一カル' バス は， メモリ' リード. メモリ' ライト， I/O リード， I/O ライト， 割込み- ァクノ 
リッジ， および ホルト/シャットダウン 動作， の 6 種 額の タイプの パス 勳作を サボ一 ト している。 また， バスの 
タ ィ ミ ング は， バス 'コント ローラの 構成， メモリお よび I /0 の スビ— ド， さ ら にパッ ク 'ツー' バッ ク • パ 
ス 動作の 場合に はすで に 実行した サイ クルの タ イブ， に 依存す る。 つぎに， 80286CPU が， これらの パス 'サイクル 
を 実行す る閗に 生じる 信号の 《 移に ついて 躭 明す る。 

3-2-5-1 リード ，サイクル 

図 3— 14 に， コマンド 'ディレイ や ウェイト' ステート を 含まない， 単一 の リード' サイクルの タイミング を 示 
す。 この パス • サイ クル は， 他の リ一 ド • サイ クル， ライト' サイ クル， または パス • アイ ドル 状 などの， 任 
意の タイ ブの バス • サイ クルの 前後で 実行で き る。 リード' サイ クル は， 次に 示す 信号の 系列で 構成され る。 

A. リード' サイクルの 前の パス 状 S8 の フェイズ 2 の 開始で， CPU は， メモリ または I /O の アドレス を 送り出 
し， メモリ または I ノ 0 パス ，サイ クル を 示す M/KT および COD/INTA 信兮を 出力す る。 このと き， ァ 
ドレス， デコー ド • ロジッ クが 動作 を 始める。 

B. Ts 状 « の フェイズ 1 の 開始で， CPU は， リード' サイクル を 示す ために， ステータス 線の^ および 51 を low 

にす る。 また， CPU は， データ' バスの 上位 半分 （D 1S 〜DJ が 使われる か S か を 示す ために， BH1 "を high 
または low にす る。 

C. 任意の 外 節 アドレス • ラッチで， アドレス を ラッチす るた めに， Ts の フェイズ 2 の 始まりで， バス' コント 

ローラからの ALE が high になる。 

D. * 初の Tc 状 » の 始まりで， バス' サイクルの 残りで 使用す る アドレス および チップ' セレクト を ラッチす る 

ために， ALE が low になる。 読 込まれる メモリ または I /O ロケ ーシ ョ ンをィ ネーブル にし， データ' ト ラ 
ンシ一 バの 方向 を决定 する ために， バス' コントローラ は， および MRDC を low にす る。 また， デ 
—タ 'トランシーバ を イネ 一 ブルに する ために， バス' コントローラの DEN が アクティブ （high) になる。 

状 SS (51 または^) は， つぎの サイクルに 移る。 
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E. Tc の フェイズ 2 の 始まりで， 次の バス 動作 を 行なうた めに， アドレス， M/ro, および COD/INTS が 変化 

する (次の バス 状 tS が, INTA サイクル， または バス' ホールド' ァクノ リッジの 前の 状 » である 場合に は， 
トライ- ステートの OFF 状 » になる〉 • 

F. Tc の 終りで， READY « 号が サ ン プルされ る。 READY が low である 場合に は, CPU の データ 靖 子の 人力 

データ 力 <, 有効で ある ものと みなされる Q このと き， CPU は， バスから データ を 》t 込み， バス. コント ロー 
ラは， MRDC および DEN の 出力 を 止め， DT/R を， 通常の アクティブ. ハイ 状 《 へ もどす。^ が high 
である 場合に は， READY が low となる まで, さらに Tc 状 》 が 実行され る。 

3—2—5—2 ライト • サイクル 

図 3 — 15 に' コマンド 'ディレイ ゃゥ 1 ィ ト • ステート を 含ま ない， 単— の ライ ト 'サイクルの タ イミ ングを 示 

' o この ライト' サイクルの タイミング は， 上に 述べた リード. サイ クノ ものと ほとんど 同じで ある 力、 制御 倌 

号の 值は， もちろん 異 つてい る。 ライト' サイクル は， 次に 示す ような 倌 号の 系列で 構成され ている。 

A. リ一 ド 'サイ クルの 場合の よ う に， CPU は， 前の パス' サイ クルの フェイズ 2 の 始ま り で， アドレス， 

およ ひ' COD/INTS を 送出す る。 また， アドレス 'デコード • ロジックが 動作 を 始める。 

B. Ts の 始まりで' CPU は， ライト' サイクル である こと を 示す ために， 51 を low に， ^を high にす る。 また， 

データ' バス （D"-D 0 〉 の 上位の バイト を， ィ ネーブル または デ イス エー ブルに する ために • を high ま 

たは low にする， 

C Ts の フェイズ 2 の 始まりで， バス. コントローラが， 外郎 アドレス 'ラッチに アドレス. を ラッチ させ， また， 
データ 'トランシーバ を イネ 一 ブルに する ために， ALE および DEN を high にす る M に， CPU は， メモリ 
または IZO に 書 込む データ を 出力す る。 なお， DT/R は， トランシーバ を 通して， 書込み データ を 送出 
する ために， 通常の 值に保 たれて いる * このと き は， は 変化し ない c 

D. * 初の Tc の 始まりで， CPU は， ステータス 信号の 出力 を 止める。 パス' サイクルの 残りの 期 M で， メモリ 

または I /0 への 害 込み を 可能に し， アドレス および チップ' セレクト を ラッチす るた めに， バス. コント 
ローラ は， MWTC および ALE を low にす る。 

E. Tc の フユ ィズ 2 の 始まりで， 次の バス 動作の ために， アドレス， および COD/!NTS 練が 変化す る 

(次の バス 動作が 1NTA サイクル， もしく は バス 'ホール ド 'ァク ノリ ッジの 前の Ti 状！ » である 場合に は， 
これら は トライ • ステートの OFF 状 » となる） • 

F. Tc の 終りで， READY 入力が サン ブルされ る。 READY が low である 場合に は, バス. コントローラ は， 選 
択 された メモリ または I /0 デ バイ スにデ 一タを ラッチさせる ために， MWTC を high にす る。 READY 力 < 
high である 場合に は， READY が low となる まで， さらに Tc 状 » が 実行され る • 

G. 次に « く， Ts または バス 状 » の フェイズ 2 の 始まりで， DEN 信号が デ イス エー ブルに なり， データ. バス 
の值 は' 新しい 書込み データに 変更され るか • または トライ- ステートの OFF 状 » になる。 このよう にして， 
ライト. コマンドの 終了後に • 十分な データ 'ホールド 時 M を 供給す るた め， 次の パス. サイクルに 人って 
も 書込み データ は アクティブに 保 たれる。 

3 — 2 — 5 — 3 割込み ァクノ リ ッジ • サイクル 

INTR 入力 靖 子に， 外 ffi 割込み 要求が 人力され ると， CPU は， 割込み ァク ノリ ッジ. サイクル を 実行す る。 
外郎 割込み 要求 を K» した 後， CPU は 2 つの バック 'ツー' パック 割込み ァクノ リッジ (INTA) サイクル を 実 
行す る。 この サイクルで 取り込まれた ベクトル によって， 割込み 《を《 別し， 80286 に 割込み 処理 ルーチン を 実行 
させる ことができる。 割込み ァク ノ リ ッ ジの シーケンス を 構成す る倌 号の 系列 を 03 — 16 に 示す。 
A- 最初の 割込み ァ クノ リッジ' サイ クルの 前の 状 fit の フェイズ 2 の 始ま りで， ァ ドレス » 力 （トライ 'ステート 
の OFF 状 K となり， 次の 割込み- ァクノ リ フジ' サイ クル を 示す ために， および COD/INTS が low 
になる。 

B. Ts の 始まりで， LOCK および ステータス 線の gT と ^が low になる。 によって, 2 つの 割込み ァク 
ノ リッジ （INTA) サイクルの M, バスの 制御が， マルチ • マスタ. システム 中の 他の バス' マスタへ 移る こ 
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とがない よ う になって いる。 

C. Ts の フェイズ 2 の 始まりで， バス 'コントローラ は， MCE および ALE を high にす る。 MCE (Master 
Cascade Enable) は， ローカル' アドレス' バス を 通じて， カスケード-アドレス を， すべての スレーブ 
割込み コントローラに 分配す るた めに， マスタの 8259A 割込み コントローラ （複数の 割込み コントローラ を 
使用して いる システムでの） を イネ 一 ブルに する。 

D. 最初の Tc の 始まりで， CPU は ステータス 線の 51 と^を high にす る。 また， バス 'コントローラ は 

ALE. およ ひ 'DTZR を low にす る。 この 最初の INTA 信号で， 割込み コントローラの 内容が 凍結され る。 
すなわち， ALE によって， スレーブ 割込み コントローラで 使われる システム' アドレス' バス 上の カスケ一 
ド 'アドレスが ラッチされ， DT/R によって データ' トランシーバが 受信 モードになる （この 最初の 
サイクルの M は， データ' バス 上の データ は， すべて 無視され る） 0 バス' コントローラ は， データ' トラ ン 
シ一バ を イネ一 ブルに する ために， DEN を high にす る。 

E. —方， 最初の Tc 状! 18 の 中 WJ で， パス' コントローラが MCE を low にして いる 間に， CPU は， およ 

び "信号 を 取り除く （ALE は， アドレス 'バス 上の カスケード 'アドレス を ラッチす るた めに， 
すでに low になって いる）。 また， 強制的に 2* 目の Tc 状 《 を 実行す るた めに， READY が high に な る 
(8259A の の缎小 パルス 《 を满 たす ために， 2 つの Tc 状 》 が 必要で ある）。 

F. 2* 目の Tc 状 » の 開始で， CPU は を high にす る。 もし， * 初の サイクルの 間， システム' 
バスが 使われて いた 場合に は， 82289 バス 'アービタ は， 2* 目の サイクルが 完了す るまで， バス を M 
放しない。 

G. Tc の フェイズ 2 の 始まりで， READY が low になる と， Tc の 終りで， その サイクル 力 f 終了す る。 パス • コ 

ン ト ローラ は， INTA および DT/ 百 を high に し， DEN を low にす る。 CPU は， 2 番目の Tc の 後半の M 
に， アドレス 靖 子の トライ' ステートの OFF 状態 を 終らせる。 

H. 8259A の INTS-to-IFPrS 時閒の 最小値お よび CAS (Cascade Address) の 出力 運 延 時 M を 考慮して， 2 
つの バス • サイ クルの 間に 3 つの アイ ドル 状 》 (Ti) が 自動的に 神人され る • 

I. 信号の タイミングに ついては， 2* 目の サイクル は. * 初の ものと ほとんど 同じで ある。 は， 
2 番目の サイクルの WJhigh となって おり， 2* 目の Tc 状 » の 終りで， データ' バスの 下位 半分から， 割込 
みべ ク トルが 扰 込まれる。 パルス 《 の 最小 值を满 足し， CPU と カスケード • アドレス 'ラッチの 衝突 
を 防ぐ に は， この 2» 目の サイクルの M に， 2 つの Tc 状 » が 必要で ある。 この 衡突 は， カスケード 

• ァ ドレス 力 < ディ スェ一 ブルで あるときに， CPU がァ ドレス' ハ 'スを ドライブ する ときに 起こる ことがある。 

CPU は， 2 番目の IfTTS" Tc パス' サイクルの 後半まで， アドレス 'バスの ドライブ を 開始し ない。 
3-2 — 5 — 4 ホル 卜 Z シャ ット ダウン 'サイクル 

80286 は， ホルトお よび シャツ ト ダウンの 状況 を， 外 ffi へ バス 動作と して 示す。 これらの 2 つの 状況 は， HLT 命 
令 を 実行す るか， または， 1 つの 命令 を 実行しょう としたと きに， 多重 保 《 例外が 生じる かの いずれ かによ つて 
生ずる。 

ホルト または シャットダウン 'バス 動作 は ST， SO, および CODZINTS が low であり， が high であ 
ると きに， 出力され る。 ァ ドレス «A1 によ り， ホルト と シャット ダウンの 状况が 区別で き， A1 が high のと きに 
は ホルト 条件， A1 が low の ときには シャットダウン 条件で ある。 82288 は， ALE を 出力せ ず， また， READY に 
よって ホルト または シャツ ト ダウン • パス 動作 を 終了す る こ と はでき ない。 

ホルト 条件の M， 80286 は， プロ セサ' エクステンション 要求 （PEREQ) または HOLD 要求 を 処理す る ことが 
できる。 NMI, RESET, プロ セサ' エクステンション 'セグメント' オーバーラン 例外， または INTR 割込み 
(割込みが イネ一 ブルの 場合） によって， 強 »j 的に ホルト 状 » から ブロ セサが 抜け出す まで， 80286 は， ホルト 状 
» にと どまる， 

シャットダウン 状況の M も， 80286 は 同様に， プロ セサ' エクステンション 要求， または HO し D 要求 を 処理す 
る ことができ る。 ただし， シャット ダウンの M の プロ セサ • エクステンション. セグメント. オーバ一 ラン 例外 
によって， 以降の プロ セサ 'エクステンション 要求が 禁止され る 場合 を 除く。 80286 を 強制的に シャットダウン 状 
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—16 割込み- ァクノ リ .y ジ • シーケンス 



» から 抜け出させる ために は， マスク 不能 割込み （NMI) または RESET を 実行し なければ ならない。 



3-2-6 iAPX286 の バスの 使用方法 

前節で は， iAPX286 口 一カル' バスに おける， リードお よび ライト' サイクルの 性 W について 说 明した。 これ 
らの バス' サイクル は， いろいろな 《 能 を 実行す るた めに， 80286 バス' ユニット によって 開始される。 これらの 
機能と して は， 次の ものが ある。 

♦ 現在 実行中の 命令の 先に ある 命令 を フユ ツチす る。 

像 実行中の 命令に 必要な データ を 転送す る。 

參ブロ セサ' エクステンション 'データ' チャネル を 通じて， プロ セサ' ェクス テン ショ ンの ための データ を 
転送す る， 

80286 によって 次に 実行され る バス 動作 を决定 する 規則お よび 条件に ついて， 次 節 以降で 说明 する。 iAPX286 が 
どのように 口一 カル • バス を 使用して いる 力' が， これらの 規貝 リ によって， よりょく 理解いた だける こと と 思う。 



3-2-6-1 ローカル • バス 使用の 優先 穎 位 

iAPX286 口 一カル' バス は， 80286 内部の バス 'ュ ニッ ト と 外 節の HOLD 要求と で 共有され ている。 上に あげ 
た， 3 種類の タイプの バス 動作 を 実行して いる M, 80286 バス' ユニットが， 2 つ 以上の バス 動作 を 必要と する 処 
理と我 合する こと は 避けられない。 表 3 — 3 に， ローカル 'バスに 对 して， 同時に 複数の 要求が 生じた 場合に， 80286 
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第 3 章 

バス • ュ-ッ ト がした がう 優先 顺位を 示す。 

3—2—6—2 プレ フェッチ 動作 

ローカル 'バスが アイ ドルで ない ときに， バス 'ュ ニッ トは， 命令の プレ フェッチ を 行なう。 命令 をブレ フエ 

ツチす る 場合に， BU は 次に 示す 一般的な 規則に したがう。 
• 6 バイ ト のブ レフ エッチ • キューの 内の， 少なくとも 2 バイ ト が 空で あると きに， ブレ フェッチ' バス • サ 
ィ クルが 要求され る。 

* ブレ フユ ツチ は， 通常， コード' セグメント ： インストラクション' ポインタが 指す， 連 した 次の ァ ドレ 
ス に対して 行なわれる。 

拳ブレ フユ ツチ は， 通常， 物理 メモリ 中で コード' セグメントの ベース 力 <• バイトから 始まって いるか 否かに 

関係な しに， ワード ごとに 行なわれる。 
暴 奇数の 物理 ァ ドレスから 始まる 命令へ 制御が 移った と きに K り， バイ トの コード • フェッチ 動作が 実行され 

も。 

壽 制御 を 移す 命 余 または HLTft 余力 <IU によって デコード されて， インス トラ クシ ヨン' キューに 入れられた 

ときには， 常に ブレ フェッチ は 中断され る。 
* 実 アドレス 'モー ド では， コード' セグメントの 最後から さらに 6 パイ ト まで ブレ フユ ツチ を 行なう ことが 

できる。 

鲁保 « モー ド では， ブレ フェッチ 動作で セグメ ン ト • ォ一 パーラン 例外が 生じる こと はなく， コード' セグメ 
ント の， * 後の 物理 ワードで， ブレ フェッチ は 停止す る。 もし， コード' セグメントの 最後の 命令 を こえて， 
プログラムが 実行 を統 けよ う と した 場合に は， 例外 13 が 生ずる * 

♦ コード' セグメント の 最後の バイ トが 偶数の 物理 ァ ドレス 上に ある 場合に は， メモ りの 次の バイ ト まで ブレ 

フェッチが 行なわれる （ワードの コード' フユ ツチが 行なわれる）。 この 余分な バイトの 值は 無視され， これ 

を 実行しょう とした * 合に は， 例外 13 が 生ずる * 
* 命令 プレ フェッチ 動作 は， 他の ブレ フェッチ または 他の バス' サイクルに « けて， バス 上の アイドル 'クロ 

ック なしに * 行され る， 

3-2-6-3 データ 搡作 

ェ クゼ キュー シ ヨン' ュニッ ト （EU) が メイ >• メモリ または I ZO と データの リード または ライ ト を 行なう 
必要が ある 場合に， バス' ユニット は， 次に 示す一 《 的な 規 B»J にした がう • 



表 3 — 3 ローカル' バス 使用 上の 《 先顺位 



Priority 




1 (Highest) 
2 


Any data transfer that asserts し (5CK either explicitly (via the 
LOCK instruction prefix) or implicitly (segment descriptor 
access, interrupt-acknowledge sequences, or an XCHG with 
memory). 


operand at an odd physical address, or the second transfer 
required to perform a processor extension data channel trans- 
fer. 


3 


A request for the local bus via the HOLD input. 


4 


A processor extension data channel transfer via the PEREQ 

input. 


5 


A data transfer requested by the EU as part of an instruction. 


6 (Lowest) 


An instruction prefetch performed by the BU. The EU will inhibit 
prefetching two processor clocks in advance of any data trans- 
fers to minimize waiting by the EU for a prefetch to complete. 
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參 EU は， データ ■ リード を 必要と する ため， データお よび ブ レフ ヱ ツチ 動作の 両方と も 開始で きる ときには， 

データ 操作が ブ レフ ヱ ツチ 動作に 優先す る。 しかし， データ 操作 は， すでに 開始され ている ブレ フェッチ 動 

作 を 中断す る こと はない。 

き EU が ライト' サイ クル を 要求した ときに バスが 使用 中で ある * 合に は， 現在の バス • サイ クルが 終了す る 
まで， ライト' サイ クル 用の ァ ドレスと データ は， パス • ュニッ ト によって， 一時レ ジス タへ 格枘 される。 
このため， EU は， ブり フユ ツチ や， 他の バス 動作の 終了 を 待たずに， 次の 命令 を 実行す る ことができる。 

像 バス • ュニッ トで バッファ する ことができる ライ ト 動作 は 1 つ だけで ある。 これらの一 時 バッファが すべて 

ふさがつ ている ときに， EU が ライト' サイクル を 要求した 場合に は， EU は 命令の 実行 を 中断して， バッフ 

ァが 空く の を 待た なく て はならない。 
參 データ. リードお よび ライト 操作の 任意の 組合せ を， アイドル' バス' サイクル なしに， 他の バス 動作に 統 

けて 実行す る ことができる。 持に， ストリング 移動 または I /O 命令 は， バス を アイドル 状 S8 にせずに. デ 

—タを 転送で きる。 

3-2-6-4 データ • チャネル 転送 

80286 パス' ユニット は， 80287 数值ブ ロセサ 'エクステンションの ような， プロ セサ 'エクステンションと， 
メモリの M の データ 転送 を サボ一 ト する， プロ セサ 'エクステンション' データ' チャネル を 備えて いる。 転送 
は， プロ セサ' エクステンション によって 要求され， CPU の バス' ュニッ ト によって 実行され る。 iAPX286 のブ 
ロセサ • エクステンションの インタ 一フェース は， 第 6 章で 烊 しく Ift 明す る。 データ' チャネルの 動作 を 决定す 

る ガイ ドライ ンを 次に 示す， 

• データ. チャネル 転送， ブレ フユ ツチ， および データ' サイクルの 実行の 3 つが 同時に 要求され た 場合に は. 

データ 転送が 優先す る。 

参 転送 中 は， 完了す るまでに 少なくとも 2 つの バス' サイクル を 必要と する。 たとえば， ワードの オペランド 

を 80287 へ 転送す るに は， CPU は， 最初の サイ クルで メモリからの オペ ラン ドの K 出し を 行ない， 2 * 目の 転 

送で， 80287 へ ワード を 害 込む。 
* これらの 転送の バス • タ イミ ング は， 他の バス • リード または ライ ト 'サイクルと 同じで ある。 
* データ' チャネル 転送 は， 80286 によって 中断され る こと はなく， * 統 して 実行され る。 バス • ュニッ トは， 

メモリ と 80287 の M の データ 'チャネル' ヮ一 ド 転送が 宪 了す るまで， データ 操作 ゃブレ フユ ツチ 動作 を 行な 

わない。 

• 80287 との 閣の データ • チャネル 転送 は， 常に ワード 転送で ある。 80287 が 単一の バイ ト 転送 を 要求したり， 

80286 が バイ ト 転送 を 行なった りする こ と はない。 
* 奇数 ァ ドレスの メモ リ • o ケーシ ョ ン への ヮー ド 転送 は， 2 つの バイ ト 転送と して 実行され， これ は， 3 つ 

の パス' サイクルで 実行され る （1 つ は プロ セサ' エクステンションからの ワード 転送に， 残りの 2 つ は， 

メモリへの 2 つの バイ ト 転送に 使われる ） 0 

3-2-6-5 バスの 使用方法 

80286 に は 多くの 特徴が あり， これらに よって， iAPX286 口 一カル' バスの 》 度な 利用が 可能に なって いる。 こ 
れらの 特徴に は， 次の ような ものが ある。 

♦ CPU の 機能の， 個々 の 処理 ユニットへの 分割。 

* ブレ フェッチ 'サイクル， データ' サイクル， および データ' チャネル 転送に 対する バス' ユニット による 
サボ一 ト。 

* バス • ュニッ トの一 時ァ ドレスお よび データ ■ レジスタ。 

* 1 つの 動作の 終了後 直ちに 次の 動作 を 実行す るか， または オーバ 一ラップして 実行で きる， パイプライン 化 
された タイ ミン グ。 

現在 実行中の プログラムと， ローカル 'メモリの スピード にもよ るが， これらの アーキテクチャ 上の 特徴に よ 
つて， 非常に 高度に ローカル 'バスが 使用され， また « い バス 効率が 達成され ている。 一股 的な ソフト ゥヱァ で 
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は， 全 バス 動作の 約 60〜70% が 命令の ブレ フェッチ であり， 全 バス' サイクルの 内 75〜85% 力、 CPU で 利用され 
る （メモリ 力 <， ウェイト' ステート なしに 応答す る ものと する）。 1 個 以上の ウェイト' ステート を 必要と する メ 
モリが 使用され ている 場合に は， 利用 可能な 全 バス 'クロ ッ クの 90% 以上が CPU によって 使用され る。 さらに， 
持に ブ 口 グラムが ストリング 操作 を 含む 場合に は， バス を アイドル 状 》 にせずに， 一速の， 長い 連統 した バス 動 
作が 可能で ある。 

80286 を 口 一カル' メモリに インターフェース する 場合に は， パイブ ライン 化された タイ ミン グゃ， 80286 の 他 
の特 a によっても たらされる， 高い ローカル 'バス • スルー ブッ ト を 十分に 活用す る ことができる。 頻繁に 使用 
する ソフトウェア 'タスク や データ は， 高速に アクセス できる ローカル 'メモリ 内に 置く ことができる。 また， 
それほど 頻繁に 使用し ない タスク や データ は， パブリック' システム' バス 上の 雇れ た メモリに 人れ る ことが で 

きる 力、 ここで は， バスの 調停 や 余分な アドレス/データ 'バッファ によって アクセス 運延 の 生じる 可能性が あ 

る。 * 速/低速 メモリ を インターフェース する 上での 性能 上の トレードオフに ついては， 第 4 車で 锐 明す る。 



3 — 2 — 7 バス • インターフェース • コンポーネント 

80286CPU のま わりの iAPX286 ローカル 'バス を 容易に 溝 成で きる ように， 80286 の ステータス 練 や パイブ ライ 
ン 化された タイミング を サポート する ために 投 計され た， いくつかの コンポーネントが 用意され ている。 これら 
の インターフェース' コンポ ーネン ト に は， 次の よ うな ものが ある。 

• 82284 クロック' ジ i ネレ一 タ ： 80286CPU へ 人力す る 適当な クロック を 生成し' ィ ネーブル を 《 択 して 80286 
の READY 入力 を 同期 化し, システムの RESET 信号 を * 理 する。 

• 82288 バス 'コントローラ： 80286 の ステータス 線 を デコー ドし， 必要な メモリ および I /0 のり ード/ ライ 
ト • コマンド， および データ • トランシーバと ァ ドレス' バッファ 用の 制御 信号 を 生成す る。 

• 8282 ォク タル • ラッチ： ロー 力 ノレ. バス • ァ ドレス 綠 または チップ. セレクト を ラッチす る。 

• 8286 データ • トランシーバ： ローカル. バスの データ 線 を バッファ する • 

これらの デ バイ スは， 80286 口 一カル' バスの パイブ ライ ン 化された タイ ミ ングを サボ 一 トし， ディスク リート 
の 回路 を 用いて， iAPX286 ローカル 'バス を 実現す る 方法に ついて 躭 明す る。 



3 — 3 82284 ク ロック • ジェネレータ による タ イミ ングの 生成 

82284 クロック 'ジェネレータ は， 80286CPU および iAPX286 を サポート する 他の デ パイ ス のために クロック を 
生成し， のタ イミ ング および RESET の タイ ミ ングを あわせる。 82284 クロ ッ ク • ジェネレータと 80286 
CPU の接統 方法 を， 図 3 — 17 に 示す。 

82284 は' 水 A または 外 S&TTL レベル^ 号の いずれ か を， システム 用の クロック を 生成す るた めの 周波数 源と し 
て 使う こと もで きる。 CLK 出力 信号 は， 80286 の 人力 闭波 数と 等し く ， ブロセ サ. クロックと して 指定され ている 
周波数の 2 倍と なって いる。 CPU からの ステータス 線お および は， 82284 の PCLK (ペリ フエ ラル' クロ ッ ク） 
出力の 同期 をと るた めに， 82284 によって デコード される。 この PCLK 出力 は， 通常， 80286 の 内 » ブロ セサ. ク 
ロックと 同相で ある。 

82284 は' CPU が パス 動作に ウェイ ト. ステー ト を 挿人レ たり， または バス 動作 を 正しく 終了させる ために 用い 
る， 80286 の READY 入力 を 生成す る。 この READY 出力 は, システム 'クロックに 同期 化されて おり， 82284 へ 
の 非同期 または 同期 レディ 入力の いずれ を 入力と して 3! 択 する こと もで きる。 

82284 クロック 'ジェネレータの 3* 目の タイミング 機能 は， 80286 の RESET, すなわち， システム RESET 信 
号 を 生成す る ことで ある。 82284 は， 単純な RC 回路 または 他の リセ ッ ト 源からの， アクティブ low RES 入力 倌 
号 を 受取り， それ を システムの CLK と 同期 させて， 80286CPU や 他の システム 'コンポーネント を 正しく 初期化 
する ための RESET 倌号を 出力す る。 

次 節 以降で は， 82284 クロック' ジュネ レークの， これらの 個々 の 機能に ついて K 明し， また， 82284 を 使って 
iAPX286 システム を 股 叶す る 》 に 考慮すべき こと， および 他の 実現 方法に ついて 解 说 する。 
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TO OTMEB DCVICCS 

3 -17 82284 ク o ッ ク • ジェネレータと 80286CPU の 接 tt 方法 



3—3—1 システム • クロックの 生成 

80286 に は， 离 レベルが 3. 8V 以上で， 低 レベルが 0.6V 以下で あり， この 2 * 位の M の 紫 速い 立ち上り および 立 
ち 下り 時 M (10ns) を 持つ クロ ッ ク 信号が 必要で ある。 （8 MHz の） 80286 へ 入力され る クロ ッ クの 最大の 周波数 
は 16MHz である （10MHz の 80286 に时 して は 20MHz)。 80286 は， 内 節に ダイナミック 'セル を 使用して いるた 
め， CPU の 状 » を 保った めに， 最低で も 4 MHz の阇波 数の クロックが 必要で ある。 したがって， この 最低限の 
ほ 波 数を满 足す るた めに， 80286 は クロック 信号 を 止めて シングル ステップ 動作 を 行なう こと はでき ない。 CPU 
クロ ッ クに 必要な * 圧と タイ ミン グを図 3 — 18 に 示す。 

82284 クロック' ジュネ レ一タ を 使用す ると， MOS レベルの * 圧で 遷移 時 W を 満足す る， *» な デュー ティ 比 
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表 3 — 4 ク リス タル 容量 ft 荷 合計^ 



Crystal Frequency 


C1 Capac は anc 秦 

(pin 7) 


C2 Capacitance 
(Pin 8) 


1 - 8 MHz 
8 -16 MHz 


60 pF 
25 pF 


40 pF 
15 pF 



NOTE: Capacitance values must include board capacitance. 



50% の クロ ッ クを， 容易に 得る ことができる。 80286 の CLK に は， 2 倍の 商 波 数の クロ ッ ク倌号 を 入力す るた め， 
選択した 周波数 i« は， 指定した ブ ロセサ • クロッ クの 2 倍の 阇波 数で 発振す る もので なければ ならない。 

82284 は， 外部 周波 または 水 A のい ずれで ドライブ する こと もで きる。 この 周波数 » は， 82284 の F ノ^ "入 
力 3« 子の 値で 3! 択 される。 

クロック を 生成す るた めに， 周波 «C« として， 82284 に 水 ft を栲 «L する に は， 82284 の F/C 人力 を グランドに 
接統 する。 クリスタルに は， 並列 共振 型の 基本 モードの もの を 用い， これ を 82284 の XI および X2 人力 纖 子へ 接 «[ 
し， 檷準 的な 値と して 32pF の 容量 負荷 を 付ける。 82284 に， 正しい デュー ティ 比で， リニアな ピアス 発振 を 安定 

に 行なわせる ために は， 図 3 — 19 に 示す ように， 2 つの 容量 負 W を 接 統 した 方が よい。 基板 容量 も 含めた， 容量 
負荷の 合計 值を表 3 — 4 に 示す。 

また， 《 精度な 周波数 源， 外 》 の 可変 國波数 《, または 《 数の 82284 を ドライブ する ための 共通の 周波数 源 を 利 
用す る 場合に は， 82284 の "人力 を， lkO の 抵抗 を 用いて， 5V に ブル アップして， 外 ffi 周波数 人力 （EFI ： 
External Frequency Input) を邁択 する （図 3 — 20)。 外 節の 周波数 « は， TTL コンパチブルであって， デュー 
テ ィ 比が 50% の， システム' クロ ッ クと 等しい 周波数 （プロ セサ 'クロ ッ ク 周波数の 2 倍） の もので なければ な 
ら ない。 

« 数の CLK 源が 必要な 場合 （たとえば， マルチ 'プロ セサ 'システム） に は. 複数の 82284 クロック' ジ エネ 

レ一タ を 使用し. これら を 同じ 周波数 源で ドライブ する ことができる。 同じ 周波数 《 で ドライブされ ている f 复数 
の 82284 が， システム 中に 分 敗して いる 場合に は， 各々 の 82284 を， 共通の 源の 専用の 練で ドライブ する 必要が あ 

る。 また， システム 中で？ £ 生す る ノイズ を 最小に する ために は， ツイ スト' ペア « の グランド 側で ソース 側と レ 

シーパ 側の グ ラン ド を接統 した ツイ スト • ペア 線 を 使って， 74LS04 のよう な バッファで ドライブ する 必要が ある 0 

また， クロックの スキュ 一を 最小に する ために， 各々 の 82284 への «の長 さ を 等しく する 必要が ある。 

« 数の 82284 のた めの マスタ 周波数 i» を 生成す る W 単な 方法 を， 図 3 — 21 に 示す。 この 例で は， 水 A の接統 され 
ている 82284 が 所 5! の 周波数 を 生成す るた めに 使用され ている。 また， この 82284 の. CLK 出力が， システム 中の 他 
の 82284 ク ロック • ジェネレータの EFI 人力 を ドライブ している。 

CLK 出力 は， EFI 人力から 最大で 30ns 運 れる ため， 2 つの CPU を 同期 化しなければ ならない 場合に は， 80286 
および 他の 82284 の EFI 人力 （ 2 個 目の 80286 用に） の 兩方を ドライブ する ために， マスタの 82284 の CLK 出力 を 
使用して はならない。 82284 の， EFI 入力から CLK への 遅延の パラ ツキ は， 約 10〜15ns ある。 しかし， すべて 同 

じ タイプの パッケージ を 使用し， 同じ 《 圧 を 加えて， 同じ a 度 環境の 下で 使用す る 》 合に は， この バラ ツキ を， 

5 〜10ns にお さえる ことができる。 

1 つの 共通 ローカル 'バス を， 複数の プロ セサで 共有して いる * 合に は， パス 制御の 転送 を 最適に 行なうた め 
に， 各ブ ロセサ を， 同じ システム CLK で ドライブ する 必要が ある。 図 3 — 22 に 示す ように， 1 個の 82284 クロ ッ 
ク • ジュ ネレ一 タを 用いて この 構成 を 実現す もこと もで きる。 この場合， 同時に パス を 使用で きる ブロ セサは 1 

個 だけな ので， 各 プロ セサ は， 共通の READY 倌号を 共有す る こ と がで き る。 ローカル • バス を 制御し ない ブロ 
セサ は， READY 人力 を 無視しても よい。 
82284 クロック' ジェネレータに は， 2 種 « の クロック 出力が ある。 1 つ は CPU および サポート • デバイス を 

ドライブ する システム • クロック （CLK) であり， 他の 1 つ は， システム 'クロックの 半分の 周波数で， 通常 80286 
内部 プロ セサ- クロックに 同期して いる， ペリ フエ ラル-クロック （PCLK) である。 CLK および PCLK の 両方 

とも， 人力に 対応した デュー ティ 比 50% となって いる。 CLK は. M0S レベルの ドライブ 特性 を 持って おり， 一 
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図 3— 19 ほや 的な 水 あ', と 82284 の 接 fcl 方法 
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図 3— 22 共通の 82284 を 共 も-している の ローカル • バス • プロ セサ 



方， PCLK は， CLK 出力の 半分の 周波数の TTL レベルの 倌号 である • 

CLK と PCLK の 関係 を 図 3 — 23 に 示す。 CLK から PCLK までの 最大の 運 延は 40ns である。 82284 は， リセ ッ 
トの 最初の バス' サイクルの 開始で， ^および^ I が low になる の を 検出して， PCLK と CPU 内部 ブロセ サ' 
クロック を 同期させる。 この 最初の バス' サイクル 以後， PCLK と 内部 プロ セサ • クロック は， 同相に 保 たれる。 
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SI 3 -23 CLK と PCLK の タイミングの 閣係 



3 — 3 — 2 READY を 用いた バス 動作の タイ ミン グ 

iAPX286 の パス 動作の 説明の JR です でに 述べた ように， メモリお よび i Z0 デ パイ スカ <， 80286 の 最大の パス' 
バン ド 《 で 情報 を 転送で きないと きに は， 80286 の パス • サイ クルに， ウェイト. ステー ト を 禅 入す るた めに， 
READY 人力 を 使用す る。 マルチ 'プロ セサ' システム では， CPU が システム 'パス または マルチ バス. インタ 
一 フェース を アクセス する ために 待たなければ ならない と きに も， READY が 使用され る。 

バス' サイクルに ウェイト. ステート （余分な Tc 状 《) を 神 入す るに は， 現在の Tc 状 » の 終りまでに， CPU, 
パス. コン トロ一 ラ， および バス. アービタ （もし あれば） への READY 信号 を イン アクティブ (high) にして 
おく 必要が ある。 また' 現在の バス' サイクル を 終了し， 余分な ウェイト 'ステート を 禅 入し ないよう にす るに 
は， Tc の 終りの CLK の 立ち 下り よ り， 指定され たセッ ト アップ 時 M だけ 早く， READY « 号 を アクティブ (| 0W ) 
にしなければ ならない。 

投 計に HR して は' 偭々 の システムの 大きさ や 持 性に 合わせて， 》 る 2* 類の 方法のう ちの 1 つで， Ready 信号 
を 実現 すれば よい。 

1. 従来の Ready (S 号の 使い方で は， システム は， - 通常 は ready でない （normally not ready)- 状 » にされ て 
いる 。つまり' 選択され た デバイス 力、 コマンド を 受取り， その コマンド を 実行す るた めに 充分な 時間が 経 
ifl した 後で， その デバイス 力 <, CPU および パス. コントローラへの R ea dy 信号 を アクティブ にして パス. 
サイクル を 終了させる。 この 方法 は， 大きな マルチ 'プロ セサ， マルチ バス' システム または， 伝搬 遅延， 
バス. アクセス 遅延， および デ パイスの 特性が， システムの 速度 低下の 本 《 的な 原因と なる ような システム 
に 向いて いる。 最大の 性能 を 得る に は， ゥュ イト • ステート を 必要と しない デバイスが 定められた 時閒 内に 
Ready 信号 を 返さなければ ならない。 答が (W に 合わない 場合に は， 1 つ 以上の ゥ ヱイ ト • ステート を 追加 
する， 

2. もう 1 つの 方法 は， システム を-通常 ready(normally ready)"* の 状 « にしておく。 すなわち， すべての デ 
バイスが， 最大の CPU バス' バンド 《 で 動作す る ものと みなして いる。 この 要求 を 満たす ことので きない デ 
バっ スは， ウェイト. ステ一 ト を 追加す るた めに， Tc の 終り までに Ready を ディ セーブ ル にしなければ な 
ら ない。 この 方法 は， 一 《 に， 小さな 単一 CPU システムで 用いられ， READY 信号 を 制御す るた めの ロジ ッ 
クを 滅らす ことができる。 ただし， ウェイ ト 'ステート を 必要と する デバイスが， Tc の 終りまでに Ready を 
ディ スェ一 ブルに できなかった 場合に は， パス' サイクルが 早く 終了し 遇ぎ てし まうた め， この 方法 を 用いる 
前に， システム • タイミング を 慎重に 解析す る 必要が ある。 

図 3— 24 に 示す ように， CPU, バス. コントローラ， および バス. アービタの Ready 入力に 必要な タイミング 
は， いずれの 方法で Ready を 実行して いるかに 関係な く， まったく 同じで ある。 Tc の 終りの CLK の 立ち 下り ェ 
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SI 3 -24 READY の タイ ミ ン グ 
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Bl 3—25 82284 <7) Ready 人力 
および 80286 と 82288 への 出力 




図 3 — 2B および 
READY の タイ ミ ン グ 
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MAX 



0 3 — 27 AKDY および READY の タイ ミ ン グ 

ッジの 前に， 38,5ns の READY のセッ ト アツ ブ時閣 が 必要で あり， CLK の 立ち 下り エッジから 25ns の RE AD Y 
の ホール ド 時間が 必要で ある。 

必要な セッ ト アップお よ ひ' ホール ド 時間 を满 たす， 安定な READY 出力 を 生成す るた めに, 82284 クロック. ジ 
ォネ レー タ （こ （よ， Ready (Synchronous Ready, SRDY) 人力お よび 3 き 同期 Ready (Asynchronous Ready, 
AROY) 人力の 2 つの ready 人力が ある。 通常， これらの 人力の 片方 あるいは 両方 は， a 当な Ready 条件 を 決め 
るた めの 外部 タイ ミン グ 'ロジック によって ドライブ される • 2 つの Ready 人力 は， 别々 のィ ネーブル 信号 

および ARDYEN) によって W 御され， 2 つの Ready 入力のう ちの 1 つが イネ一 ブルになる （図 3 

-25) o 

この 2 本の Ready 人力 を 使用す ると， iAPX286 システム を， より 柔軟に 股 It する ことができる • すなわち， 
SRDY 一人 力 は' システム CLK と 同期 をと る 必» が ある 力、 外郎 Ready ロジックの ための 時間 を 長く とれ， これ 
に 吋して， A 胃 人力 は' 同期 をと る 必要 はない が， Ready タイミング 'ロジックの ための 時 M は， 抑 者より 短 
かく なる。 iAPX286 を， ウェイト' ステート なしで 動作させる ために は， SIDY 人力が， ゼロ. ウェイト. ステ 
ート 動作 を サポートで きないた め， 同期 Ready を 使用し なければ ならず， また， Ts (任意の バス 動作 

の最 W の 状 魅） の 終りで， ARDY または ARDYEN を high にす る 必要が ある。 

SRDY f3 号の タイ ミ ングを 図 3 — 26 に 示す。 SRDYEN が low である 場合に は， Tc の フェイズ 1 の 終りの， 
C し K の 立ち 下りの エッジで， SRDY が サン ブルされ る。 このと き， SRDY が low であると， 82284 は 直ちに 
READY 出力 を low にす る （CLK の 立ち 下り エッジから. 最大で 24ns の 運延が ある）。 SRDY お よ ひ' SRDYEN 
のセフ ト アツ ブ時 M は， CLK の 立ち 下り エッジの 前の 15ns である。 

図 3 — 27 に' 人力の 動作 を 示す。 ARDYEN が low である 場合に は, Tc の 始ま りの CLK の 立ち 下り ェ 
ッジ で. が サン ブルされ る よりも， 1 CLK サイクル 早い) 0 このため， 82284 が の 状 想 を 
処理す るのに' 1 CLK サイ クルの すべて を 使える。 ARDY が low で サンプル された 場合に は， 82284 の お EADY 
出力 は' Tc の フェイズ 1 の 終りで， CLK の 立ち 下り エッジに 統 いて アクティブ. ロウに される （CLK の 立ち 下 
り エツ ジ から 最大で 24ns の 運 延カ < ある）。 

ウェイ ト' ステート を 挿 人す るに は， ARDY お よ ひ' SRDY の 両方が, イン ァク ティ ブに サン ブルされ る ように 

する 力、 または， 適当な ィ ネーブル 靖 子 を ディ スェ一 ブルに しなければ ならない。 このと き一 旦， ARDY および 

ARDYEN の 両方が ァク ティ ブ 'ロウに 決められ ると， 82284 は 残りの その バス' サイ クル 中の g^UY の 状況 を 無 
視す るので 注意され たい。 

—方の Ready 入力 だけ を 使用す る ときには， 使用す る Ready のィ ネーブル 信号 をグ ラン ドに 落し， 他の イネ一 
ブル 信号 を' lkfl の 抵抗 を 通して 5 V に接統 する （図 3 — 28)。 また， 両方の Ready 人力 を 使用す る 場合に は， 
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図 3— 28 • 方の Ready 人力 
だけ を 使用す る 例 
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3 — 30 オーブン • コレクタ 出力と なって いる 82284 の READY 




51 50' 



\ 



CMD 



/ 




/ 



\ 



\ 



/ 




図 3 — 31 READY 出 1) の 特性 

—松に アドレス 'デコード • ロジックの ラッチ 出力で 対応す る Ready イネ 一 ブルが 選択され るよう にす る ことが 
できる （図 3— 29)。 

図 3— 30 に 示す ように， READY 出力 は, 他の Ready 回路と， ワイア 一 ド OR で 接 《[ できる ように. オーブン' 
コレクタ 出力と なって いる。 このために， READY 出力に は, 300O の 外付け の ブル 'アップ 抵抗が 必要で ある 0 
51 または^ が low になる ことで 表わされる バス' サイクルの 始めで， クロック- ジェネレータ は READY 出力 を 



フロート 状 SS にす る （図 一 31)。 次に， 80286CPU によって READY が サン ブルされ るまでに， アル' アツ ブ抵 
杭で READY 線 を イン アクティブ （high) 状 tl にす るに は, システム CLK サイクル 3 個 分の 時 M か 



された 82284 の Ready 人力が アクティブに なると， READY 線 は 強制的に low にされ る。 READY は， 次の バス' 
サイ クルが 開始され るまで （^T または^ が low になる まで） 力'， または， 選択され た Ready 入力が high になる 
まで， low のま まで ある。 

RESET の 期 M 中， バス 'コントローラ を 強制的に アイドル 状 K にす るた めに， クロック' ジェネレータ は， 
READY を low にす る。 
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察 3 章 

3 — 3 — 2—1 ウェイト' ステー ト* タイミング 'ロジック 

前節で， クロック 'ジェネレータへの SRDY および ARDY 入力の 動作に ついて 説明した。 この 節で は， すで 
に 述べた， これらの Ready 人力 を ドライブ する， ウェイト 'ステート' タイミング. ロジック について， 一定数 
の ウェイト' ステート を 生成す る 例 を 用いて 躭 明す る。 

8MH Z の 80286CPU を 用いる 場合， 高速の メモリお よび 闳辺 装置 は， 通常， 0 または 1 ウェイト. ステートで 
動作で きる。 ほとんどの 場合， 個々 のデ バイ スに 必要と する ウェイ ト • ステートの 数 は， アドレス. デコード. 
ロジックで 決定で きる。 また， この アドレス' デコード' ロジック は， 必要な チップ' セレクト を 生成す るのに 
も 用いる ことができる。 

iAPX286 システムで， 1 ゥ ヱイ ト' ステート を 生成す る， 簡単な 例 を， E3 3 — 32 に 示す。 この 1 個の ゥ ヱイ ト • 
ステー トカ ( 入れられた ハ 'ス • サイ クルの タイ ミ ングを 囟 3 —33 に 示す。 

ここで 示した 回路 中の' 最初の フ リップ 'フ 口 ッブの 出力 は， Ts の 終りで アクティブになる。 2* 目の フ リツ 
ブ-フ 口 ッブの 出力 は， 82284 の が high である こと を サン ブルし， 余分な ウェイト. ステート を 禅 入 させ 
た 後の， 最初の Tc のフ ヱイ ズ 2 まで ァク ティ ブに はならない。 この « きの Tc 状 魅の M, 82284 は^ DY が low 
である こと を サン ブルし， READY を low に セットして， その バス' サイクル を 終了させる。 READY はまた, 
以後の バス • サイ クルの ために， ウェイト • ステート. タ イミ ング 回路 を リセ ッ ト する。 

大郎 分の 既存の メモリお よび 闺辺デ パイスが， 8MHz の 80286CPU と一 緒に 動作す るた めに は， 1 つ 以上の ゥ 
エイト' ステートが 必要で ある。 囲 辺 デバイス によって は. 2 個 以上の ウェイ ト • ステート を 必要と する もの も 
ある。 各 バス' サイ クルに， 0 から 3 個までの ウェイ ト. ステート を 挿入す る ことができる ゥ ユイ ト. ステート. 
ジェネレータ を， 図 3 — 34 に 示す。 この 回路に 必要な ゥュ イト 'ステートの 数 だけ フ リップ. フロ ッブを 追加す 
ると， 任意の 数の ゥ ユイ ト • ステート を 禅 入す るよう に 拡張で きる。 

ここで 示した 回路で は' ァ ドレス' デコーダ PROM を 用いて 必要な 数の ウェイ ト 'ステート を 生成す るた めの 
Ready ft 号 を 遒 択し ている。 この 回路の タイミング は， 前の 回路の ものと 同じで あり， 単に， それぞれの フ リツ 
ブ' フ o ッブ によって ゥ ユイ ト • ステートが 追加され る だけで ある。 

必要な ウェイ ト' ステート 数が 加わって いる 場合に， 口 一カル. デ パイ スの^ 15Y タイ ミ ングを 生成す るに は， 
この 回路で 十分で ある。 アドレスが ローカル でない デバイス， たとえば， システム 'バス 上の デバイス， または 
別の タイミング を 必要と する デバイスに ついては， 82284 の SRDYEN ィ ネーブル 信号 をィ ン アクティブ (high) 
にす る 必要が ある。 

MULTIBUS ィ ンタ一 フェース 上に された メモリお よび I/O デ パイ スは， MULTIBUS の 信号 
を 用いて 独自の Ready タイミング を 生成して いる （次 節の 図 3 — 34 参照）。 を 使用して, 82284 への 
人力 を ドライブ 1 る ことができ， また， アドレス. デコーダ によって， MULTIBUS 上に マップされ た アドレス 
が 選択され たら' ARDYEN イネ一 ブル 《 を 選択す る ことができる。 また， 82284 は， が アクティブ. ロウ 

になる まで， その パス' サイクルに， 自動的に ウェイト 'ステート を 神人す る。 iAPX286 の MULTIBUS インタ 
—フユ一 スに閲 する 烊細 は， 第 7 章 を 参照され たい。 

& 息 

実 アドレス. モードで 動作して いる ^？ぉぉ システムが， - 通常 は Read y でない" 場合に は， 物理 メ 

モリの 最後の 6 バイ トに， 実行可能な コード を 人れ て はならない。 これ は， 80286CPU は， 命令の ブ レフ 
エッチ を 行なう ので' 実 モードで 物理 メモリの 最後の コード を 実行 するとき に， CPU が， 物理 メモリの 
限界 を こえて ブレ フエ ツチ を 行なう 可能性が あるから である。 実存し ない メモリに アクセスして， 
READY を イネ一 ブルに できなかった 場合に は， システム は 無 » の 待ち 状 « におち いってし まう。 第 7 
章で は， このような 無 K の 待ち 状 》 が 発生す るの を 防止す るた めに 通常 使われる， パス. タイム. ァゥ 
ト 回路に ついても 解说 する。 
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図 3 — 34 0 から 3 個までの ウェイ ト • ステート • ジェネレータ 



i A P X 2 I 6 a — カル • バス 
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3-3-3 RESET タ イミ ングの 生成 

すでに 述べた ように， 82284 クロック • ジェネレータの 3 * 目の タイミング 機能と して， 80286CPU および 他の 
システム • デ バイ スを 特定の 状] » に 初期化す るた めの システム RESET fS 号の 生成が ある。 

システム RESET fg 号 を 用いる と， iAPX286 システム を 定められた 顧番に したがった 方法で スター ト または 再 
スタート する ことができる。 80286 プロ セサ が， RESET の 立ち上り エッジ を 検出す ると， プロセス はすべ ての 外 
邢動作 を 終らせる。 次に， RESET 倌 号が low になる と， 80286 は， 既知の 内部 状 $8 に 初期化され， CPU は， 絶対 
ァ ドレス FFFFF0H から ^ 令の フェッチ を 始める。 

正しく 80286CPU を 初期化す るに は， RESET の high から low への 《 移が， システム CLK と 同期して いなけ 
れ ばなら ない。 この fS 号 は， 82284 クロック • ジェネレータ を 使う と 簡単に 生成で きる。 82284 は， アクティブ' 
ロウの 外部 パルスから， RESET を 生成す るた めに 使用され る^ シュ ミット. トリガ 人力 を 持って いる。 この 
シュ ミット' トリガ 人力の ヒス テリ シスに よって. ^!§"{f 号が， 決定 不能な 状! 18 にならずに すみ， 簡単な RC 回 
路で， パワー 'アップ 時に KES"<S 号 を 生成で きる。 

"人力 回路の 仕様から， RESET は^ IT 人力が 少なく と も 1.05V になる まで ァク ティ ブ にならない ことが 
わかる。 

パワー' アップ 時の RESET を 保 缸 する ために は， Vcc が 最小 《«*H4.5V に 連 した 後に， 5ms の M は， ^ 

人力が 1.05V 以下に とどまつ ている ことが 必要で ある。 この 後， CPU を 初期化で きる ように， さらに 16 ブロセ サ- 
クロック 'サイクルの M, を 1.05V 以下に 保つ 必要が ある。 この 両方の 要求 を满 足す るに 十分な M, を 

low にす る， 簡単な RC 回路 を 図 3 — 35 に 示す。 

82284 の RESET 出力 は， すべての 点で， 80286CPU の RESET 人力の 要求 を« たして いる。 図 3 — 36 に 示す よ 
うに， この RESET 出力 は， システム 内の 他の デバイスへの RESET としても 利用で きる。 

RESET の M, 80286 の 内 » プロ セサ' クロックが 初期化 される < 2 分周 カウンタが リセットされ る）。 RESET 
の 立ち上り ェ ッ ジに «1 いて， 次の C し K サイ クルで ブ 口 セサ' クロック 'サイ ク ルの フエ ィズ 2 力 f 開始され る （図 
3 — 37)。 82284 は. RESET 後の 最初の パス 'サイクルの 始まりで， 82284 の PCLK 出力 を， 80286 の 内部 ブロセ 
サ' クロックに 同期 化させる。 

82284 は， RESET を システム CLK に 同期させる ため， RESET 出力が high になる 前に， 1 または 2 クロック. 
サイクルの 通れが ある。 その 時点で， Vcc および CLK が 規定 通りであるなら ば， 82284 は， RESET の 立ち上り 
エッジ を 同期 させよう とする （図 3 — 38)。 しかし， RESET の 立ち上り エッジ は， パワー 'アップの M に 生ず 
るので， Vcc および CLK が 確定して いない ときには， RESET の 立ち上り エッジ 力、 CLK に 同期し ない 場合が 
ある。 クロ ッ ク 同期の マルチ 'プロ セサ' システム だけが 同期 化された RESET の 立ち上り エッジ を 必要と する。 

3 — 3 — 4 マルチ • プロ セサ • システム における プロ セサ • クロック の 同期 

各 プロ セサ が， クロ ッ ク 同期され ていなければ ならない マルチ • プロ セサ 'システム では， すべての ブロセ サ' 

クロック を， 最初の パワー 'アップ 時の RESET に 统 けて 同期させる 必要が ある。 通常， CPU に は， •« 源が 加え 
られた 時刻と. プロ セサが 正し く 動作 を 行なう 時刻の M に 邋れが あるた めに， パワー • アップ 期 M の RESET 信号 
の 立ち上り エッジ を 見ない ので， 2* 目の RESET パルス を 生成す る 必要が ある。 

この 2 番目の RESET パルス は， 82284 クロ ッ ク' ジェネレータ では 生成で きないた め， 外付け ロジッ クが 必要 
になる。 パワー 'オン' リセ ッ トが 完了した ときに ト リガされ る， 2* 目の RESET パルス を 生成して， 完全に 
同期 RESET ほ 号 を 供給す る 回路 を 図 3 — 39 に 示す。 また， この 回路の タイミング を 図 3 —40 に 示す。 

この 回路 は， 2 つの 独立した リセット fl 号 を 生成す る。 1 つ は， システム 中の 80286CPU を ドライブ する， 同期 
化された リセット 信号で ある CPU RESET であり， もう 1 つ は， プロ セサ 'クロックに 冏 期す る 必要の ない 周 
辺 デバイス 用の 単一 の RESET パルスで ある SYSTEM RESET である。 また， この 回路 は， システム のために， 
PCLK も 生成す る （82284 の PCLK 信号 は 無視す る）。 

動作 中に， 通常の パワー' オン RESET が 起こる と， プロ セサが 見て いない CPU RESET の エッジの 立ち上 
りが 生じる。 RESET 人力が low になる と， この 回路 は， 自動的に， システム 'クロックに 同期した 2 番目の 
RESET を 開始す る。 CPU RESET 出力 は， 1 CLK サイクルの Mlow となり， 次の 17 サイクルの 閒 high とな 
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—36 80286 の RESET および システム RESET 





—37 ブロセ サ* クロックの l"'JKM 化 



る （パワー • アツ ブ* リ セットの 後で， 80286 は 最小で， 16 個の CLK サイクルの RESET パノ レス « を 必要と する 
この 2 番目の リセ ッ ト • パルスの 両脚の エッジ は， CLK および PCLK と 同期して いる （この パルス は， PCLK 
信号から 得られる） o SYSTEM RESET は， パワー 'アップから， 2# 目の CPU RESET パルスの 立ち上り 
エッジの 前の C し K サイ クルまで， high のままで ある。 同期され た リセ ッ ト では， PCLK と ブロセ サ • サイ クル 
は 同相に なって いもため， 最初の バス' サイクルの 始めで， または §5 力つ ow になる の を 利用して * PCLK を 
ブロ セサ， クロ ッ クに 同期させる 必要 はない （82284 の PCLK 信号で 行なうよ う に）。 
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図 3 — 3S W 期 RESETS 路の タイミング 




EI3-40 82288 パス • コン ト ローラと 80286CPU の 接 « 

3 -4 82288 バス • コントローラ を 用いた ローカル • バスの 制御 

82288 バス 'コント ローラ は， 80286 の ステータス 線 を デコー ド して， iAPX286 ローカル 'バス を 制 御す るた め 
に 必要な コマンド を 生成す る。 すなわち， 80286 からの ST, SO, および 倌号を デコードして， メモリお よ 
び I /O の リー ド/ ライ ト' コマンド. 割込み ァ クノ リツ ジ 制御， および データ • ト ラン シ―バ と アドレス- ラ 

ツチの 制御 (I 号 を 生成す る。 なお， 82288 バス 'コントローラと， 80286CPU との »tt を 図 3— 41 に 示す。 

82288 バス' コン ト ローラに は， その コマンド' タ イミ ング を， 特定の 要求に 合わせる ための 数 本の 制御 線が ある。 
この 他の 制御 人力 を 用いる と， 複数の o — カル • パス を 持つ システム， または 1« の 口 一カル' バスと， イン テ 
ル MULTIBUS を 含む 1 個 以上の システム • パス を 持つ システムの いずれで， この バス • コントローラ を 用いる 
こと もで きる。 次 節 以降で は， バス 'コントローラの 各 機能 を说 明し， 82288 を 持つ iAPX286 システムの 投計例 を 
示す。 
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図 3— 41 ライト' サイ クルに おける CENL による DEN の ディ ス エー ブル 



3-4-1 複数の バス ，コント ローラ を 有する システム 
82288 バス • コント ロー ラを 用いる と， 複数の バス を 有する iAPX286 システム を 容易に 構成で きる。 通常の， 多 
重 バス' システム では， 1 個の 82288 バス' コントローラ を 用いて， 各 バス 用の コマンド を 生成して いる。 この， 
現在の バス • サイ クルに 応答す る 特定の バス *コン トロ一 ラは， コント ローラの CEN し 人力に よって « 択 される。 
なお， ストラップ' オプション を 用いて， バス • コントローラが iAPX286 ローカル • バスと 互換性の ある 信号の 
タイミング を 生成す る 力、 または MULTIBUS の タイミング 仕様に したがう か を， 運択 する ことができる。 

3—4 — 1 — 1 コント ローラの 選択 

バス • コント o — ラ が， 現在の バス' サイクルに 応答す るか どうか は， 82288 の CENL (Command Enable 
Latched) 人力に よって 選択され， この 人力 は， 各 バス • サイクルの 最初の Tc 状 » の 始まりで サン ブルされ る。 
1 個の バス 'コント ローラし か 使用し ない システム では， この 人力 を high に 固定して おいても よい。 

« 数の コントローラ を 使用す る システム では， —般 に， アドレス 'デコード • ロジック を 用いて， 現在の バス • 
サイ クル を 実行す る バス • コン ト ローラ を 邁 択 する。 CENL のセッ ト アップ 時 M は 20ns であり， Ts と Tc の閒 
の CLK の 立ち 下り エツ ジで サン ブルされ る • サン ブルされ た CENL が high である 場合に は， コントローラ は， 
現在の バス • サイクル を 無? ft し （すなわち， DEN および コマンド を 送出し ない J, 次の バス • サイクルが 始まる 
の を 待って いる。 なお， ライト' サイクルの 場合に は， CENL が サン ブルされ ると きに， DEN はすで にァク ティ 
ブ になって いるので 注意され たい。 したがって， ライ トの M に サン ブルされ た CENL が low である 場合に は， 図 
3 — 42 に 示す ように. データ • バッファ を デ イス エー ブ ク"こ する ために， 35ns 以内に DEN が low になる。 

3—4—1 —2 MULTIBUS タイ ミ ングの 選択 

82288 の MB (MULTIBUS) 制御 入力 は， バス • コントローラの タ イミ ングを ローカル または マルチ バス • モ 
一 ドの いずれ かに 投定 する スト ラップ • オプション である。 バス 'コント ローラ は， 口一 カル • バス • モー ドに 
おいて， iAPX286 ローカル • バスと 互換性の ある， コ マン ド および 制御 信号 を 生成す る。 また， MULTIBUS モー 
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H3— 42 ライト' サイ クルに おける CENL による DEN の ディ スヱ一 ブル 
ド において は， ァ ドレスお よび データの セッ ト アップ 時 閒に时 する MULTIBUS インタ一 フ 一エス 'タイミング 

の 要求 を 満足す るよう に， タイ ミ ングが 変 K される。 すべての MULTBUS サイ クルに は， 少な く と も 1 つの ゥ 
エイト' ステートが 必要で ある。 MB を high に 固定す ると， MULTIBUS モードが 38 択 され， MB を low に 固定 
すると， 口一 カル • モー ドが 3! 択 される。 口一 カル • モー ド および MULTIBUS モ一 ドの 両方に おける 82288 の 

動作の 代表的な コ マン ド • タ イミ ングを 図 4 一 43 に 示す。 iAPX286 の MULTIBUS ィ ン ター フェースの 詳細に 
ついては， 第 7 章で 述べる。 

iAPX286 システムの 中で， 2 個の 82288 パス. コン ト ローラ を 使用して いる 例 を 図 4 一 44 に 示す。 この 中の 1 個 
の コントローラ は， 80286CPU と ローカル 'バスの ィ ン タ一 フェース を 行ない， し た 力 < つ て， 口 一カル' バス • モ 
一 ド に投定 されて いる （MB がグ ラン ドに B 定され ている）， 2 番目の コン ト ローラ は， MULTIBUS モー ド （MB 
が + 5 V に 固定され ている。） に 設定され ており， CPU を MULTIBUS インタ一 フェースに 接 統 している。 ロー 
カル 'バス' コント ローラの CEN が + 5 V に 固定され ており， CMDLY が low に 固定され ている ため， コ マン 
ドの 運 延 はない。 これらの， 2 個の バス' コントローラ のうちの 1 個が CEN 人力に， アドレス 'デコード • ロジ 
ッ ク 出力 を 入力す る ことによって 選択され る。 なお， MULTIBUS コン ト ローラの 選択 信号に よって， 82289 バス' 
アービタ も 同時に イネ 一 ブルされ る。 

MULTIBUS のよ うな， マルチ マスタ-システム' パスの アクセス は， 82289 パス 'アービタ によって 制御される。 
バス 'アービタ は， §1, S^, M/fO, および SYSB/RESB« を デコ一 ド する こ とに よ つて, 80286 が マルチ 
マスタ • パス を アクセス する 必要が ある 時期 を决定 する。 バス を 要求して， その IW 御 を 得る と， 82289 は， ァクセ 
スを 《亍 なえる よ う にハ' ス • コン トロ一 ラと アドレス 'ラッチ をィ ネ一ブ ノレに する。 82289 メ、' ス • アービタの 動作と 
使用法の 烊 細に ついては， 第 7 章 を 参照され たい。 

3-4-2 バス 制御 タイ ミ ングの 修正 

運い メモリ を 使用して いる システムの タイ ミ ング 要求に 合わせる ために， パス' コ ン ト o — ラの CMDLY およ 

び "入力 を 用いて， 82288 から 出力され る パス-コマンド を 遲 らせる ことができる。 コマンド 遲延を 用 

いると， 長い セットアップ 時 M が 必要な デバイスの ための コマンド を アクティブに する 前の， アドレス および 書 
込み データの セ ット アツ ブ 時間 を 延ばす こ と がで き る。 ' 

3 — 4 — 2—1 CMDLY (Command Delay) 

82288 の CMDLY 入力 を 用いる と， コマンドの 生成 を 1 CLK サイクル 以上 遅らせる ことができる。 1 CLK 運 
ら せる ごとに， ァ ドレス/チップ' セレクトから コ マン ド がァク ティ ブ になる までの セッ ト アップ 時閒を 少なく 
とも 62. 5ns 延ばす ことができる。 たとえば， 害 込み 動作に おいて， WH" コマンドが 出力され る 前に， 害 込み デ一 
タが 確定して いる 必要が ある 場合に は， コマンド 《 延が 必要と なる。 なお， 運延が 不要で ある 場合に は， コ マン 
ドが 直ちに 送出され るよ うに， CMDLY をグ ラン ドに 固定す る。 
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図 3 一 43 口一 カル （MB=0) と MULTIBUS (MB= 1 ) の タイ ミン グ 



0 または 1 個の コマンド 運 延を 生成す るた めの 簡単な 方法 を 図 3 — 45 に 示す。 この 回路で は， バス' コント 口 
一 ラのァ ドレス 'ラッチ' ィ ネー ブ ノレ （ALE) でゲ一 ト された ァ ド レ ス' デコ一 ド PROM の 出力に よ つて， バス' 
コ ン ト ローラの CMDLY 人力が ドライブされ ている。 CMDLY は， ALE がァク ティ ブ であって， かつ PROM の 
出力 も high のとき に K り high に ドライブ される。 なお， CMDLY は， ALE が low になった 後で low に 下がる。 
82288 の タイ ミ ング 要求 を满 足させる ために， PROM の アクセス 時 M と ゲートの « 延の和 は， 107ns を珐 えて はな 

ら ない。 

2 個 以上の コ マン ド 遅延 を 必要と する デバ ィ ス に対して は， カウンタ を 用いて 通 当な 数の 連 延を 生成す る こと 
がで きる （H3 —"）。 CMDLY は， CLK の 立ち 下りの 前に' 20ns の セットアップ 時閣を 必要と する。 なお' 運 
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図 3 — 44 バス' コント ローラ を 2 fW 使 W した システム 例 
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SI 3— 45 0 または 1« の CLKil 延の CMDLY の 生成 

ら された コマンド によって， バス' サイクルが 延長され る こと はなく， また， CMDLY 力、 データ' トラ ンシ一 
パを 制御して いる DEN 信号に 影響 を およぼす こと はない ので 注意され たい。 たとえば， CMDLY が high に サン 
ブルされ る 前に' READY がァク ティ ブに サン ブルされ た 場合に は， その バス • サイ クル はコ マン ドを 出力せ ず 
に 終了す る （H3 — 47 参照)。 

バス 'コントローラ 力、 MULTIBUS モードに 股定 されて いる 場合に は， コマンド は， 自動的に， 通 当な 期 閒 
だけ 通らされる （CMDLY を， low に 固定して おく 必要が ある）。 
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図 3 — 47 コ マン ドか 出力 

されないで 終了す る 
バス • サイ クル 



3—4 — 2 — 2 CENZ^EN (Command Enable/Address Enable) 

82288 の CEN/ AEN 人力に は， コ マン ドを ディ ス エー ブルに する 非同期 人力お よび 制御 倌 号の 2 つの 機能が あ 
る。 この 人力の 機能 は， バス' コントローラの モードに よって 決まる。 口一 カル-モード （MB=0) では， CEN 
としての 機能 を はたし， マルチ バス • モードで は， AEN としての 機能 を 果たす。 

CEN は， バス' コントローラの 特別な コマンド 'イネ一 ブルと して 用いる ことができる。 この 信号 は， ァ ドレ 
ス- デコード ゃコ マン ドを 遅延させる ための， システム • クロ マ クに纣 して 非同期な 制御 倌 号と して 使用す る こ 
とがで きる。 CENL とは異 り， CEN は內 》 で ラッチされ ていない ため， これ をァ ドレス' デコー ド 機構の一 部と 
して 用いる ときには， 外付け の ラッチが 必要で ある。 

図 3 — 48 に 示す よ うに， CEN が low の ときには， コ マン ド および DEN は イン ァク ティ ブ である。 CEN が high 
になる ときに， コマンド および 制御 信号 は 直ちに アクティブ となる （最大で 25ns 以内の 運延) 0 
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El 3 -48 CEN の 特性 （コマンド i« 延な し） 

AEN は, 通常， MULTIBUS ィ ンタ一 フェース を アクセス する M のコ マン ド と データ を 制御す るた めに， 82289 
バス • アービタ によって 生成され る。 MULTIBUS パス • サイ クルに おいて は， アドレス. デコ一 ド • ロジッ ク 
が 82289 パス' アービタ （SYSB/^ESS) と， マルチ バス' インターフェースに 割当てられ ている 82288 バス. コ 
ン トロ一 ラ （CENL) を イネ一 ブルに する。 インター フェース を 要求して， その 制御 を 獲得す ると， 82289 バス. 
アービタ は， マルチ バスの コマンドと データ' トランシーバ を イネ一 ブルに する ために， ハ 'ス. コントローラへ 
の SEN" 信号 を アクティブ' ロウに する • 

AEN' は， システム CLK と 非同期と なって いる。 が high になる ときに， パス' コントローラ は DEN を 
イン アクティブ にし' その コマンド 綠を トライ' ステートの OFF 状 《 に する。 の 使用法の 詳細に ついて 
は， 第 7 章 を 参照され たい。 

82288 のもう 1 つの 動作 モードに おいて， MULTIBUS モードで ない 場合に， バス. コントローラの コマンド 
出力 を トライ 'ステートに する ことができる。 これ を 実行す るに は， CEN/XETT 人力 を high にして， MB 人力 
を 用いて コ マン ド 出力 を 制御す る。 ここで， MB は， CLK の 立ち 下り エッジより も 20ns 早く 安定し， CLK の 後， 
5 ns の 間 安定して いなければ ならない。 MB を high にす ると， CLK の 立ち 下り エツ ジ において コ マン ド 出力が 
トライ' ステートになる。 MB を low にす ると， まず， 制御 出力が イネ 一 ブルに なり， 次に， コマンドが ァクテ 
ィ ブ である 場合に， 2 CLK サイ クル 遲れ てコ マン ド 出力む アクティブになる。 

3—5 ローカル • バスの 投計 

3-5—1 アドレス • バス • インターフェース 

iAPX286 システム は， すでに 述べた パイブ ライン 化された ァ ドレス. タイ ミン グを 用いた， 24 ビッ トのァ ドレス. 
バスで 動作す る。 システム 'メモリ や 周辺 装！！ の大 ffi 分 は， パス' サイクルの 間 安定な アドレス および チップ. 
セレクト を 必要と する ため' アドレス' バスお よび デコー ド された チップ' セレクト を ラッチす る 必要が ある。 

8282 (非 反転） または 8283 (反転） ラッチ を 用いて， アドレス を ラッチす るた めに は， 82288 バス' コント 口一 
ラの ALE « 号 を 用いれば よい （図 3-49 参照）。 これらの ラッチの 出力 は， 32mA の ドライブ 能力 を 持ち， 300pF 
の 容量 負荷 を 22ns (反転） または 30ns (非 反転） で スィッチ する ことができる， トライ 'ステート 'バッファに 
なって いる。 ALE が high である M は， 人力 倌号は そのまま 出力され， ALE の 立ち 下り エッジで 出力が ラッチ さ 
れる （図 3-50 参照)。 なお， 出力 は アクティブ 'ロウで ある 人力に よって イネ 一 ブルに される。 

82288 バス 'コントローラの ALE 信号 を 用いない， 別の アドレス' ストローブの 方法に ついては， 第 4 章で K 
明す る。 この 特殊な アドレス' ストローブ は， 80286 の バス 'サイクル' タイミング を， 特定の メモリ または 周辺 
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BB 3 — 49 80286 COT ドレスの ラッチ 
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El 3 — 50 ALE の タイ ミ ン グ 




12 3—51 2 机の ァ ドレス • バス を 待つ システム 



デ バイ スに 合わせる 場合に 使用す る ことができ る。 

マルチ， ブロ セサ. マルチ バス 'システムと， 最もよ く 適合し， かつ システムの 性能 を 十分 発揮す る ことが で 

きる ようにす るた めに は， 各 バスの インタ一 フェース 節で， アドレス を ラッチす る 必要が ある。 図 3 — 51 に 示す 
よう に， バッファ された ローカル および バブリ ック • システム' バスの 両方 を 使用す る システム において は， 各 
バス ごとに 別々 の ラッチと コン ト ローラ を 持った， 分離した ァ ドレス' バス 構成 を 採る ことができる。 80286 は， 
最大 100PF の 容量 を ドライブ する 能力 を 持って いるた め， 80286 の 出力に 少なく と も 5 組の ァ ドレス' ラッチ を 接 

統 する ことができる。 
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図 3— 52 ラッチ されない チップ' セレクト 




図 3 一 53 ラッチ された チップ' セレクト 



3—5—2 アドレスの デコード 

iAPX286 システム における， ァ ドレスの デコ一 ドは， CPU の 靖 子に アドレスが 現われてから， A し E の 立ち上り 
エツ ジ ま での M に 行なえ （ズ よい。 8 MHz の システム において， この アドレス 'デコード' ロジッ クカ < 動作して， 
アドレスと 同じ タイ ミン グを 持った ラッチから セレ ク ト 出力 を 生成す るのに， 少な く と も 68ns の 時間が ある。 デ 
バイスが' アドレスに 応答 可能な 場合に は， デコードの 運 延は 存在 しないので， デコード 時間 は 考慮し なくても 
よい。 CPU の アドレス 翊 子 を デコードした セレクト 倌 号 を， パス. サイクルの 時 M 安定に 保った めに は， ラッチ 
しなければ ならない。 

バス' コントローラの CENL 人力 または' パス-アービタの SYSB/^ESB" メカ を ドライブ する， デコード さ 
れた セレクト f き 号 は ラッチす る 必要がない （バス 'コントローラ および， バス 'アービタ は， これらの 信号 を 内 
部で ラッチす る）。 

3 — 5 — 2 — 1 ラッチ されない チップ • セレク ト 

アドレス， MZIO=0， および C0D/INTS:= 0 倌号を デコード する 回路 例 を 図 3 — 52 に 示す。 この 回路 は， 
パス， コン ト ローラと バス' アービタの ラッチ されない CENL および SYSB/^F セレク ト， および システム 
中の 他の デバイスの ための ラッチ されない セレクト を 生成す るた めの ものである。 この 例で は， すべての 割込み 

が バスれ に 加えられる， 2 つの システム 'バスが ある こと を 前 《 にして いる。 なお， および COD/INTS: 

信号 は， 割込み ァク ノリ ッジ 'サイクルの M, パス # 1 を イネ一 ブルに する ために 用いられる （割込み ァクノ 
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図 3 — 55 口 一カル' データ • パス 上の 
出 カイ ネーブル を 持たない デ パイ ス 



リ ッ ジ 'サイ クルの 間 は. アドレス' パス は フロー ト状 » である）。 

バス • コント ローラの 人力の セッ ト アップ 時間 は. Tc の 開始 前 20ns である （コ マン ド 運 5£ がない も 
のと 仮定して）。 すなわち， A»〜A 0 ， M/IO. および COD/INTA が アクティブに なつてから CENL までの 時 
M は. ft 大で 107.5ns である。 また， バス • アービタの SYSB/RESB 人力の セッ ト アツ ブ時 M を M 足させる た 
めの， A "— A 0 , M/iU, および COD/INTA がァク ティ ブ になって から SYSB/RESB までの 時 W の 最大 僮 は 
127.5ns である • なお， 同じ PROM 出力が これらの 両者の 要求 を满 たす 必要が あるた め， デコーダ PROM のァ 

クセス 時間 は， 107. 5ns 以下で なければ ならない。 

82288 バス 'コントローラに は， 個々 のデ パイ スの タイ ミン グ 要求に 合わせる ために バス 'コントローラからの 
コ マン ドの 立ち上り エッジ を 1 個 以上の CLK サイ クル だけ 運 ら せる CMDLY 入力が ある • 通常の デバイスに 
おいて 0 または 1 個の コマンド 連延 でよ い。 なお， バス' コントローラの ための， CMDLY (Command Delay) 
人力に ついては 前節で 述べて おいた。 

CMDLY 信号 は， 通常. アドレス' デコード' ロジック によって 生成され， 外付け ラッチ または 82288 のい ずれ 
でも ラッチ されない。 他の ラッチ されない セレクトに 用いられる 同じ アドレス 'デコード 方法 を 使用して， 個々 
のデ パイ ス または ある 範囲の ァ ドレスに 対して 0 または 1 個の コマ ン ド 遅延 を 生成させる こと もで きる。 すでに 示 
した 図 3 —45 の 方法 を 用いる と， ALE でゲ一 ト された ァ ドレス' デコ一 ド PROM からの ラッチ されない 出力に 
基づいて， 0 または 1 個の CLK のコ マン ド 運 延を 生成す る ことができる。 

3-5-2-2 ラッチ された チップ • セレクト 

大部分の メモリお よび 周辺 デバイスに は， 安定な デバイス • セレク ト （8 号が 必要で あり， ラッチした チップ' 
セレクト しか この (S 号 を供耠 する ことができない。 図 3 — 52 に 示した デコー ド • ロジッ クの 出力に ラッチ を 加え 
る ことにより， 容易に ラッチ された チップ' セレク ト を 得る ことができる。 8282/8283 または TTL デバイス を 用 
いる ことによって， パス 'コントローラからの ALE を 使用して， セレクト 信号 を ラッチす る ことができる。 

図 3 — 53 に チップ 'セレクト を ラッチす る 回路 を 示す。 ラッチ された チップ' セレクトの タイミング は， ラッ 

チ されて いない セレ ク トの ものと は異 つてい る。 ALE は， 80286 のァ ド レ スが 確定して から 僅か 68ns 後に high に 

なる ため， チップ' セレク トの 出力が 変化し ない 内に ラッチす るた めの ァ ドレス 'デコード PROM の アクセス 時 W1 

は 68ns 以下で なければ ならない。 
チップ. セレクトから コ マン ド がァク ティ ブ になる までに 必要な セッ ト アップ 時間に よって， PROM の ft 大 

アクセス 時 M を 62. 5ns まで 延ばす ことができる。 8282Z8283 ラッチの データ 入力から ス ト ローブ （ALE) 力 <low 

になる までの セッ ト アップ 時 M は ゼロで あるた め， 実！^ に は PROM の アクセス 時 M は 最大で 130ns でよ い。 し 

かし， この 方法 を 用いて チップ' セレク ト から コマンド' ァク ティ ブ までの セッ ト アップ 時 M を 十分と るに は， 

バス' コントローラからの コマンド を 1 CLK サイ クルお く れ させなければ ならない 場合が ある。 コマンド を 1 

CLK サイクル 運ら せる ことによって， 同じ 回路で チップ' セレクトから コマンド 'アクティブまで， さらに 62.5 
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ns までの セッ ト アップ 時間が 得られる。 

80286 ァ ドレスからの ラッチ された セレク ト倌号 あるいは ラッチ されない セレク ト 信号 を デコ一 ド する ための 
PROM として は' 速度， コスト' および 利用 可能な ボード 面積に 応じて， プログラム された ロジック. アレイ ま 
たは ディスク リート な TTL ロジック を PROM のか わりに 用いる こと もで きる。 

3—5 — 3 データ • バス • インター フ：! ：ース 

80286 のァ ドレス 竭 子と データ MS 子 は 分離され ている ため， データ • パス をデ マルチ ブ レクス する 必要 はない。 
デバイス を， iAPX286 ローカル • バスに 接 « する ために は， データ • パスの バッファ を 行なう か 行なわな いか 
および 目的と する アブリ ケ ーショ ン のために， 単一 レベルの バッファが 必要で あるか， または 二 童 レベルの バッ 
ファが 必要で あるか を， 設 2 ト上考 « する 必要が ある。 

—般 に， OL T を 持って いる メモリ • デバイスに は， 42ns 以上の データ. バス. フロート 時閒 をと るた めに， デ 
—タ • バスの バッファが 必要で ある （パッ ク. ツー. バック. リード/ライト. サイ クルの 閒， 80286 の 我 合 を 避 
ける ため）。 したがって' 大 K 分の メモリお よび I /o デ バイ スに は， データ' バス 'パッ ファが 必要で あると いう 
ことになる。 なお， 100PF の 負荷 容量 を 持った 3.0mA を こえる 負荷 を， バッファ なしで 接铳 して はならない。 

バッファ 付きお よび バッファな しのい ずれの システムに おいても， 直前に 選択され ていた デ バイ スが， 出力 ド 

ライ バを ディ ス エー ブルに する 前に， 別の デバ ィ スが バスの ドライブ を W 始 する ときに 生ずる， データ . バス 上の 
我 合 を 考慮す る 必要が ある。 チップ' セレクト および 出力 イネ一 ブル または リード 人力 を分醮 する こと も， この 
間« を 解決す るた めの 1 つの 方法で ある。 出 カイ ネーブル 信号 は， 出力 ドライバ を ライト. サイクルの juj ディ スェ 
一 ブルに する ために， リード • コマンド 信 号で ドライブされ （図 3 — 54 参照）， また リード' コマンド は， すべて 
の 2 個の 阇辺 デバイスの 出力 ドライ パの 間の オーバ 一ラップ を 防止す るた めに， 1CLK サイクル 運ら させる。 ま 
た， チップ' セレクトから コマンド 'アクティブまでの セット. アツ ブ時 M を 確保す るた めに， コマンド 遅延が 
必要になる 場合 も ある。 

出 カイ ネーブル または リード 入力 を 持たない （チップ' セレクト だけ） デバイス も， 同様にして 使用す る こと 
がで きる （図 3 — 55 参照）。 この 回路の チップ. セレクト は， リードお よ ひ' ライトに よって ゲートされ ている。 こ 
の 方法に おける トレードオフ として は， U) リード 時に， チップ-セレクト 時間が， リード. アクセス 時 |UJ まで 滅 
少 する， （2> チップ • セレ クト から ライト 'コマンド. セット • アップ 時 M までの 時 聞がない， （3) ライ ト 時に， ほ 
力 <high, または WE が high になって からの ホールド 時間がない. ことがある。 偭々 の 場合に応じて， デバイス 
の 仕様 を 十分 検 肘して， これらの トレードオフが MJB となる かどう か を 明確に する 必要が ある • なお， 一般的に 
は， 分離され た 出 カイ ネーブル を 持って いる デ パイ スの 方が 好ましい。 

大規 « システムの 容量 負荷お よび ドライブの 要求 を满 足す るた めに は， データ • バス を バッファし なければ な 
ら ない。 8286 非 反転お よび 8287 反転 ォク タル. トランシーバ を 用いる ことによって， 大郎 分の 大規 《 システムの 
バッファ 要求 を 満足させる ことができる。 8286 ノ 8287 トランシーバ は， パス' インターフェース 側で 3 2mA, CPU 
側で 10mA まで ドライブ する ことができ， パス. インタ— フヱ ース側 （サイ ド A) で 300pF , CPU« (サイ KB) 
で 100pF の 容量 負衔を • 22ns (8287) または 30ns (8286) で スィッチ する ことができる， トライ. ステートの 出 
力 バッファが 内蔵され ている。 図 3 — 56 に 示す よ うに， ト ラン i ^一 バの および T 人力 は， 82288 バス' コン ト 
ローラの DEN および DT/R によって ドライブされ， DEN は デバイス を イネ一 ブルに し， 一方 D T/R は デバ 
イス を 通る データの 方向の 制御 を 行なう。 データ. トランシーバの 代りに， 他の デバイス （たとえば 80287) で， 
口 一カル' データ' バス を ドライブ する 場合に は， DISABLE を 使用す る。 なお， iAPX286/20 システム におけ 
る 80287 の 使用法， および ローカル. データ. パスの 制御 方法に ついては， 第 6 章で 说 明す る。 

分 w された 複数の バスが 必要な アブリ ケ ーショ ン において は， ト ラン シーバ の 複数の 組が 80286 の データ 靖 子に 
接械 される。 2 つの 分離した バス を 持つ 構成 方法 を 図 3 -57 に 示す。 それぞれの データ. トランシーバの 組 を 制御 
する ために' 各 バスに は 専用の 82288 バス. コントローラが ある。 アドレス. デコード. ロジック は， 一 w に 1o 
の パスし か 選択し ないた め' リード. サイ クル 期閒 中に， 2 他の DEN 信号の 內の 1« しか アクティブに なること は 
ない， 

別の 方法と して， 第 2 レベルの バッファ を 行なう と， システム • パスに 行なう と， システム. バスに 接 «1 され 
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る 周辺 デバイスの 負荷 を滅少 させる ことができる （図 3 — 58)。 この 二 童 バッファ （Double Buffer) は 一股に， マ 
ルチ 'ボード-システム および メモリ' アレイの 分離に 使用され る。 この 構成に おいて は， アクセスに 余分な 時 
間 を 要する こと， および， より 重要な 点と して， システム 'パスに インター フヱ一 ス されて いる デバイスと シス 
テム' バスの 関連に 基づいて， 2* 目の トランシーバ を 制御す る 点 を 考慮す る 必要が ある。 これらの トラ ンシー 
パを 制御す るた めに は， いくつかの 方法が ある。 

まず， システム 中に DEN および DT/R を 単に 分 敗させる 方法 （図 3 — 59 参照） が ある。 サイ ド A と サイ ド B 
が 逆になる ため， 2 番目の レベルの トランシーバの 方向 を 正しく 制御す るた めに， は 反転され ている。 2 
番目の 例 （図 3 — 60 參照） は， 出 カイ ネーブル 付きの デバイス を 用いる 方法で ある。 口 一カル. パス 上の デバ ィ ス 
が 選択され ている ときには 必ず， バッファ も « 択 される。 また， リード • サイクル M, ^5 によって 口 一カル' パ 
スへ データが 出力され る。 

丽 が 同時に デバイス 出力 を イネ 一 ブルに し， かつ トランシーバの 方向 を 変更す る。 リード 期 間に， 口 一カル. 
バス 上の バス 我 合が 生じる 可能性が ある。 また， ^が 終了 するとき にも 我 合が 生じる ことがある。 なお， T が 変 
化する 前に， 5E が イネ 一 ブルであった 場合に は， 出力と 人力と 同じで あり， 《 合 は 生じない。 このような K 合 を 
避ける ために は. T およ ひ' の W 序 を 決める ことが 必要で ある。 

出力 イネ一 ブルの ない デバ ィ ス について は， リード または ライ ト倌兮 によって， デ バイ スの チップ' セレクト 

を 行なう 場合に 同じ 方法 を 用いる ことができ る （E 3 — 61 参照）。 リード/ライ ト を 用いて チップ' セレク ト を 制 
御す る 場合に は， デ バイ スがコ マン ドを 受け 始める 前に ト ラン シ一バ を ドライブし ないよう にす る ことができ る。 
この 方法で は， アクセス 時 M が リード/ライト 時間に K 定 され， チップ' セレクトが ライト 'セット' アップ 時 
閒 および ホール ド 時間に K 定 される。 

最後に， 別々 の 人 Z 出力 を 持つ デバイスに 適用で きる 第 3 の 方法が ある （H3 — 62* 照）。 この 方法で は， 卓一 
の トランシーバ ではなく， レシーバと ドライバが 別々 に 使用され る。 レシーバ は， 常に イネ 一 ブルに なって おり， 
パス' ドライバ は， 而 および チップ' セレクト によって 制» される。 この システム では， 口 一カル. リード .バ 
スの各 線 上の W 数の ドライバが イネ一 ブルに なり， かつ， チップ' セレク トが 変化す る 問に ディ スェ一 ブルになる 
ときに 限り， パスの K 合が 生じる 可能性が ある。 

3-5-4 iAPX286 ローカル • バス 上の 他の バス • マスタ 

80286 は， ローカル 'バスの 制御 を. 他の バス' マスタへ 渡す ための プロトコル を サボ一 ト する， »| 停 ロジック 
を 内蔵して いる。 この プロトコル は， ホールド （HOLD) および ホールド' ァクノ リッジ （HLDA) と 呼ばれる 
—对の ハン ドシュ ィ ク倌 号に よって 実現され ている。 この ブロ ト コルの fg 号の 系列 を 図 3 — 63 および 3—64 に 示 
す。 要求 を 出して いる バス' マスタ は， 80286 の HOLD 人力に アクティブ 'ハイの 倌号を 送って， o —カル. バ 
スの W 御 を 得る （図 3 — 63)。 なお， この HOLD 人力と 80286 の CLK を 同期させる 必要 はない。 

HOLD が 出力され ると， 80286 は， 現在の バス 'シーケンス を 終了し， すみやかに ローカル 'パスから 自身 を 切 

り雕 すため に， すべての バス 出力 （HLDA を 除く） を トライ 'ステートに する。 次に， 80286 は， 要求 を 出して 
いる バス' マスタが 制御 を 得た こと を 知らせる ために， HLDA を high にす る。 なお， 要求 を 出して いる パス-マ 
スタ は， ローカル 'パスの 制御が 不要になる まで， HOLD 練 を high に 保って おかなければ ならない。 

CPU への ホールド 要求 は. 80286 の パス' ユニット （BU) に 直接 影響 を およぼす が， 他の ユニット は， M 接 的 
にし か 影響 を およぼさない。 ェ クゼ キュー シ ヨン ■ ュニッ トは， 命令 キューお よび ブレ フェッチ' キューの 両方 
が 空になる まで， または， 命令が パス' サイクル を 必要と する まで， 命令 キューの 実行 を 統 ける。 ホールド 要求 
がな く なった と きに は， パス • ュニッ トは， バス • サイ クルが 要求され るまで， アドレス， データ， または ステ一 
タス/制 御棟 を ドライブ しない。 このように， HOLD が low になった と きに， CPU がブレ フユ ツチされ た ft 令 を 
実行して いる 場合が あるた め， CPU が バス を ドライブ しない 期 M が 存在す る ことがある。 このために， 82284 の ¥1 
および §T 人力に 内 都 ブルア ッブ 低抗を 付けて， この 時 M を 見かけ上 アイ ドル 状 》 にして 轵 つた コマ ン ドが出 
力され ない よ うにして いる。 80286 が ホールド 状 想から 抉け 出して 直ちに ライ ト 'サイ クル を 閉める 信号の 系列 を 
EI 3 — 64 に 示す。 

システムが 正しい 動作 を 行なうよ うにす るた めに は， 80286 が 制御 を 解放す る 前に， 要求 を 出した デ バイ ス がバ 
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一 図 3— B2 OE/RD を )fl いず 分離した 人ノ 出力 

E1 3— 61 OEZ RD を 》»1 いず コマ ン ド または 分離した 

を W いた デ パイ スの ハツ 7 ァ 

人 ノ 出お を HI いた デ バイ スの バッファ 



スを 制御 しないよ うにす る 必要が ある （HLDA を 受ける まで， デ バイ スは バス' サイ クル を 実行して はならない）。 

また， 80286 が パスの ドライブ を 再 WJ する 前に， デバイス は バスの 制御 を 終了す る （バスへの 出力 をす ベて トラ 
ィ' ステートに する） 必要が ある。 03— 65 に 示す ように， CPU への HOLD 要求 を クロックの エッジで 《S« さ 
せる ために， この 要求 は， バス 状 tt の 開始 （フユ ィズ 1 の W! 始〉 の CLK の 立ち 下り エッジより 20ns 早く 安定し 
ていなければ ならず， かつ 立ち 下'） エッジから 20ns の 間 は 安定で なければ ならない。 なお， ホ一 ルド 状 « から 抜 
け 出す ために HOLD を low にす る 場合に も， 問 じ セット アップ 時 M が 必要で ある。 

DMA コン ト ローラの よ う な， 他の パス' マスタ は， 一股に， 時 M 的に 制限の ある アブリ ケ一シ ョ ンで 使用され 
る 場合が 多い。 したがって， 設計 時に パス' マスタが 口 一カル' バス を アクセス するとき の 待ち 時 M を 十分 考慮 
しなければ ならない。 

図 3 —63 お よび 図 3 ~64 に 示し た 例 は， 80286 が最 も 早く 応答し た 場合で あ る （HOLD がァク ティ ブに なって か 
ら HLDA をァク ティ ブ にす るまでに 2% ブ ロセサ 'サイクル， HOLD 力ぐ ィ ン アクティブに なつてから HLDA が 
ィ ンァク ティ ブ になる までに 1% ブ ロセサ • サイ クル〉。 

HOLD がァク ティ ブ になって から HLDA がァク ティ ブ になる まで （HOLD 運 延） の 時 M の 最大値 は， 実行中 
の ソフト ゥ ユアに 依存す る。 任意の 時 W1 における， 実^の HOLDS 延は， 現在の パスの 状況， Ef5CK ブ レフィ 
クス によって ァク ティ ブ にされ る LOCK 倌 号の 状！ » (CPU 內郎 の）, および 割込み， によって 决 まる。 現在の バ 
ス 動作が 完了す るまで は， 80286CPU は， HOLD 要求に t& 答し ない。 HOLD 運延を 起こす 可能性の ある バス 動作 
の 型と， それらの 動作に よって 生じる 運 延の型 を， 表 3 — 5 に 示す。 最大の HOLDS 延を 考える 場合に は， 可能 
な バス 動作 を 選び， それから 最大の 遲延を 選択す る 必要が ある。 

表 3 — 5 に 示した ように， ゥヱ イト-ステート は， HOLDS 延に 影響 を およぼす。 しかし， いかなる 多数の ゥ 
エイ ト' ステートが 必要で あっても， 現在の バス 動作が 終了す るまで， 80286CPU は， HOLD 要求に 応答し ない。 
データ 転送 を 重視して いる DMA を 用いた システム では， 十分に 早く READY に 返す ようにす る 必要が ある。 
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表 3 — 5 HOLDS 延を引 起す バス 勳作 





Latency, \n SytUm CLK cyclM 


Processor Extension Data transfer 
to Odd-Aligned Word 

Transfer to Odd-Aligned Word 

INTA Interrupt 

XCHG Word on Even Boundary 
XCHG Word on Odd Boundary 
LOCKed MOVS. INS. OUTS 


10 + 2WO>CLKs 

7 + 2W C し Ks 
10 + 2W CLKs 
11 + 2W CLKs 

8 + N(2)(4 + 2W) CLKs 



NOTES: 

(" W ― number of Wait states per cycle 
( 2 ) N - number of transfers 



3-5-4-1 DMA の 構成 

iAPX286 システム において は， 通常， DMA コン ト ローラ または DMA を 実行す る I /0 デバイスに バスの 制 
御 を 移す 場合に， HOLD/HLDA 信号が 使用され る。"一 般 的な- DMA コントローラの ための， ブロック' レべ 
ルの 内郎报 tft 図 を， 図 3—66 に 示す。 なお， DMA コントローラ は， 口一 カル • パス 上に おかれて いる。 これ は， 
80286 を 用いた * も 簡単な DMA の 構成で あるが， 80286 ローカル • バスの 信号と 同じよ うな « きをす る インター 
フェース を， コント ローラが 備えて いる 必要が ある。 

80286 のよ うな インタ一 フェース を 儒え ていない DMA コント ローラに ついては， システム 'バスの レベルに 接 
** すれば iAPX286 システムに 組 込む ことができ る。 このよう な 型の アブリ ケ一 ショ ンの ための 一 « 的な 内 »按« 
0 を 図 3—67 に 示す。 この 回路に おいて， CPU は， Th 状 》 で システム 'バスから 充 全に 分離され る。 なお， DMA 
コントローラ は， iAPX286 システム • パスと 互換性がなければ ならない • 

3-5-5 iAPX286 プロ セサの 初期化 

80286 の RESET 入力 を 用いる ことによって， システム を 正しく スタート または 再 スター ト させる こ とがで き 
る。 プロ セサ が， RESET における パルスの 立ち上りの エッジ を 検出す ると， 信号が low になる までにす ベての 
動作が 終了 させられ， CPU は 既存の 内 86 状 B に 初期化 される。 ついで， CPU は絶纣 アドレス FFFFF0H から 
命佘の フユ ツチ を 開始する。 

3 - 5 - 5 - 1 80286 の 内部 状態 

アクティブな リセ ッ ト值 号が low になる と， 80286 の レジスタ は R 3 — 6 のように 初期化 される。 このと き， セ 
グ メント および ディスク リブ シ ヨン' レジスタの 有効な フィールドが セッ ト されて 正しい セ グメン ト を揩 すよ う 
になる。 なお， すべての 特権 レベルの フィールド は ゼロに セット される。 

CPU は， RESET 信号に よって， CS ベース • レジスタが FF0000H であり， IP が FFF0H である， 実ァ ドレ 
ス • モードに 初期化 される。 リセットの 次の， 最初の 命 余 フェッチ • サイクル は， これらの 2 個の レジスタの 指 
す 物理 アドレス， すなわち アドレス FFFFF0H から 実行され る。 通常， この 場所に は， システム • ブート スト 
ラップ • ブロ グラムの 実 R の M 始点 への JMP 命令が 人って いる。 

保護 仮 « ァ ドレス' モー ドで 動作す る iAPX286 システム において は， ソフ ト ウェアの 初期化 ルーチンで， 
80286 (実 アドレス 'モードで 実行して いる） を 保 « モードに する 必要が ある。 

80286 が， 実 アドレス' モードお よび 保 》 モードの 両方で 動作す るよう にす るた めに は， システム • ブート スト 
ラ ッブ 'ブ 口 グラムが 人って る EPROM 力、 20 ビッ ト および 24 ビッ ト の 両方の 物理 ァ ドレスで 動作 可能で なけれ 
ばなら ない。 実 アドレス 'モードに おいて は， システム' ブート ストラップ, EPROM は， 利用 可能な 1M パ イト 
のァ ドレス 空間 中の ァ ドレスに 応答 可能で なければ ならない （上位の 4 ビッ トのァ ドレス は 無視す る）。 一方， 保 
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3—66 口一 カル • パス 上の DMA コン ト ローラ 
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図 3 — 67 ブライべ 一 ト • システム • バス 上の DMA コント ロー 



3—6 RESET に く CPU ステート 
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HI モー ド において は， 同じ EPROM が， 利用 可能な 16M バイ トのァ ドレス 空間の «： 上位の 1 M バイ ト 中の ァ 
ドレスに のみ 応答す る ことになる （24 ビッ トの すべて を 使用す る）。 

ブート ストラップ EPROM を 遇 択 する ための ァ ドレス • デコード' ロジック 中で 信号 を 生成して， このような 型 
の 動作 を 可能に する 回路 を 図 3— 68 に 示す。 この 信号 は， システム 力 、 リセットの 後で 実 アドレス • モードで 走 
つてい る 場合に， A 23 〜A 24 の デコード を 狭 止す る。 保護 モードに 入った 後で は， 16M バイ トの アドレス 空間 を 
すべて 使える ように， ブート ストラップ 'プログラムで， PR0TM0DE1S 号をス ト ローブす る 必要が ある。 

3 - 5 - 5 - 2 80286 の 外部 信号 

パヮ一 'アップ 時には， CAP 靖 子に 接 統 された 容量 を チャージ • アップす るた めに， 5 ms の 時 M が 必要で ある。 
この 時間の 間の 不正な 出力 を 防ぐ ために， RESET を 出力し 統 けなければ ならない。 パワー • アップ 後， CPU は最 

で 16 プロ セサ 'サイクル 幅の high の パルス を 必要と する。 次に， RESET 力 < low になる と， 最初の メモリ 'サ 
イク ルを 実行す る 前に， ブロ セサは 最小 50CLK サイクルの M, 内 郎 動作 を 行なう。 なお， マスク 可能お よび マス 
ク 不能 割込み （INTR および NMI) は， 内部 リセットの される こと はない。 

RESET が high になる と， 80286 の fl 号 は， R 3 — 7 に 示す 状 《 となる。 リセ ッ ト 中の 倌 号の タイ ミ ングを 図 3 
一 69 に 示す， 

RESET が アクティブに なると， 80286 の データ' バス 線 は トライ' ステートの OFF 状態と なる。 バス 'サ イク 
ルの WJ に， システム RESET が 発生した 場合に は， その パス • サイクル を 終了 させ. 82288 パス 'コントローラ を 
再び 化する ために， RESET によって 82284 クロフ ク • ジェネレータ は 強制的に READY を low にす る。 

82284 クロ ッ ク • ジェネレータの §T および §T ステータス 入力に は. 内 部 ブル' アップ 抵抗が あり， 80286 の 
RESET 条件が， パス' コン ト ローラに とって 見かけ上 アイ ドル-パス 状 » となる よ うにな つてい る。 アイ ドル 状態 
の閒の バス 'コント ローラの 出力 を 表 3 — 8 に 示す • 

なお， アイ ドル' バス 状 SS の M は， 82288 バス 'コントローラの コマンド 出力 は トライ 'ステートに ならない の 
で 注意され たい。 単一 CPU システム において， RESET の MCPU を パスから 効率よ く 切り * したい 場合に は， 
RESET 信号 を， 82288 の MB 人力と アドレス 'ラッチの 出 カイ ネーブルに 接 《 すれば よい （図 3 — 70)。 この 
ようにす る ことによって， 82288 が DEN を イン アクティブに している M, コ マン ド および ァ ドレス 'バス' イン 
ター フェース は， 的に トライ 'ステートの OFF 状 》 になり， データ 'パス' トランシーバ は ディ スェ一 ブルに 
なる。 RESET の M, 82288 のコ マン ド 出力が ト ライ' ステート にされ ている 場合に は， コ マン ド 信号 を high 状 » 
に 保った めに， コ マン ド線を 2,2kO の 抵抗で Vcc にブ' レア ッブ してお く ことが 必» である „ 

3 — 5 — 6 iAPX286 の バス • タイミング 

主な iAPX286 の ローカル' ハ 'スの タイミング M 係 を 図 3 — 71 に 示す。 この 0 に は， 次の タイミング 関係 を 示し 
ておいた。 

鲁ァ ドレスお よび ALE の タイ ミ ング 
参 コ マン ドの タイ ミン グ 
き READY の タイミング 

參 リード' サイクルの タイミング ' 
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表 3 — 7 RESET 期 M にお I ナる 80286 ノ、' ス 



Signals 1 Condition 
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表 3 — 8 KESF ノ r 間にお ける 82288 のコ マン ド • ステート 





St き u 


ALE 
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DT/R 
MCE 

Commands 


Logic 0 
Logic 0 
Logic 1 
Logic 0 
Logic 1 




S3 -69 リセ ッ ト期 間中の fH 兮の 状!! 
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3—70 リセ ッ ト 時の 80286 の バス • 

ィ ン タ一 7 エースの ディ ス エー ブル 
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図 3— 71 iAPX286 の 口一 カル 'パス' サイ クル' タイ ミン グ 



暴 ライト • サイ クルの タイ ミ ング 

これらの 大 節分の 信号の タイ ミ ング は， システム CLK 值号 によって 制御され る。 このため， 信号 閒の タイ ミ ン 
グの 関 係 は， 制御 クロ ッ クの エツ ジの閒 の クロン ク 'サイ クル を 決定して. 適当な 最小 または 煅大の タイ ミ ング 
通 延を加 《 算 する ことによって， W 単に 求める ことができる。 また， 信号の タイミング を 決める 場合に は， トラ 
ンシ ーバゃ ラッチ を 通る ことによって 生ずる 余分な 運 延も考 * しなければ ならない。 

この 方法 を 用いる と， ハ*ラ メータ 值の 最大 筐と * 小值の M の ワースト 'ケースの 組合せに おいて は （すなわち， 
トラッキング 閣 係）， システム • タイミングが 满 足されない ことがある。 たとえば， 最大お よび * 小の ターン' ォ 
ン および ターン • オフ il 延を 持った ft 号 を 考えよ う。 iAPX286 の コンボ ーネン ト のよ う な MOS デ バイ ス につい 
て は， ワースト 'ケース 解析で は 起こり 得る ように 見えても， 1 個の デバイスが， 同時に 最大の ターン' オンお よ 
び 最小の ターン • オフ 運 延で 動作 する こと は， 通常 不可能で ある。 このため， 最大お よび * 小の * 延 パラメータ 
を 混ぜ合せた， ワースト • ケース 解析 は， 一般 に， 実 PR にお こる * 悪の 場合 を 越えて しまう。 したがって， 信 W 
できる 最悪 值を 得る ために は， 必ず この 解析 を 満足し なければ ならない というよ う な こと はない。 

上に 述べた (I 号の 各々 について， 80286 の 非常に 厳しい タイ ミン グの 関係 を 解析す るた めの ガイ ド 'ライン を 次 節 
以降に 示す。 なお， この 節で は， 8 MHz の 80286 を 用いる ものと している （ 1 システム CLK サイ クル = 62.5ns)。 
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他の 周波数で 動作して いる 80286 について は， 各 タイ ミン グの 関係に ついて， 周波数に 纣応 させて 短 かく したり R 
く したり すれば よい。 iAPX286 と メモリお よび 周辺 デバイスの インタ一 フ ヱース に関するに ローカル. バスの タ 

ィ ミ ン グの咩 細に ついては， 第 4 および 第 5 章 を 参照され たい。 

3-5-6-1 アドレス および ALE の タイミング 

アドレス/ ALE の タイミングの 関係 は， バス • サイクルの 間に， アドレス およし、 ローカル. チップ. セレクト を 
取り込む ことができ るか どうか を 決める 上で 直 要な 役割 を 果たす。 次に 82288 バス. わ ト ローラの ALE 信号 を 
用いた， 標準 的な バス' タイミング を 考えよう。 なお， 異る タイミング 関係 を 持つ， 別の 拉計 法に ついては， 第 
4 章で 述べる。 

ALE アクティブ 遅延が 最小 （（25)min= 3 ns) である 場合に， 80286 の アドレスが 確定す るまでの 通 延が 最大 
((13) max = 60ns) であると しても， ALE がァク ティ ブ になる 前に， 少な く と も 68ns のァ ドレスの セット. アツ 

プ時 M が ある。 もし' ラッチの ストローブから 出力までの 運 延が 最大 （STB から 出力までの 遅延 （最大） =45ns 
(8282) または 40ns(8283)) であり， ALE アクティブ 遅延が ft 大 （(25) max = 12ns) である ものと した 場合に は， 
有効な ァ ドレスが ラッチ 出力に 得られる 最も 遲 い 時刻 は， 8282 ラッチで Tc の 開始 前 5.5ns, また 8283 ラッチで 
Tc の 開始 前 10.5ns である。 

ALE がィ ン アクティブに なって からの * 小ァ ドレス' ホールド 時 M (42.5ns) によって， ALE が 完全に low に 
なる まで' 安定した ァ ドレスが 保 W される • また， ALE および ラッチ された ァ ドレスの ホール ド時 M によって， 
コ マン ドがィ ンァク ティ ブ になって から 最小 50ns の M は， 有効な ァ ドレスが システムに 対して 保障され る。 

BHE の 最大 確立 運 延 および 缎小ホ 一ルド 時 間 によ つて， "が ALE によって ラッチされ， ラッチ された ァ ド 
レス を 同じ 期 M にわた つて システムで 使用で きる ことに 注意され たい。 

また， ALE は' ローカル 'メモリ または I /O のた めの ラッチ された チップ' セレク ト を 取り込む ために も 使 
用で きる。 ALE が low になる 前に， 有効な セレク ト を 得る ために は， ァ ドレスが 確定して から A し E の 立ち 下り 
エッジまでの M に， アドレス' デコー ドを 完了し なければ ならない。 

8 MHz での 3 CLK サイ クル 187.2ns 
一 アドレス 確定 遲 延 （最大） 一 60 . 0ns 

一 ALE イン アクティブ 運扯 （最小） 一 0 . 0n s 

一人 力から STB の セット 'アップ 時 間 （最小） 一 0.0ns 

最大の ァ ドレス' デコー ド 時間 = 127.5ns 

コマンド fS 号が アクティブになる 前に， デバイス 'セレクトが 必要な 場合に は， より 早く デコード を 完了して 
いなければ ならない。 ラッチ された チップ' セレクトに ついては， 前節 を 参照され たい • 

3—5—6—2 コマンドの タイミング 

図 3 — 71 の コマンド • タイミング は， MRDC コ マン ドに 《 延が なく, MWTC コ マン ドに 1 個の 運延 が ある i» 
合に ついて 示した ものである。 コマンド は， アドレス および チップ' セレクトが 確定して から コマンドが ァクテ 
イブになる までの 時 M を 長く する ために， 82288 の CMDLY 人力 を 用いて 通じさせられる。 CMDLY の 使用方法 
について は 前節で if ベて おいた。 なお， コマンド 運延 を 用いても， 自動的に バス' サイクルが 延長され る こと は 
ない。 

コ マン ドは， Tc の 開始の CLK の 立ち 下り エッジで イネ一 ブルに なり， Tc が 終了した 後の CLK の 立ち 下り ェ 

ッジで ディ スェ一 ブルになる。 コ マン ドの 最小 ターン， オンお よび ターン. オフ 時 m は 等し く （コ マン ド a 延 （最小 ）= 

3 ns), 最大 ターン' オンお よび ターン' オフ 時 M も 等しい （コマンド 運延 （最大） =20ns)。 したがって， 最小の 



コ マン ド • バル ス« は 次のようになる。 

8 MHz での 2 CLK サイクル 12 5ns 

ーコ マン ド • ターン • オン 連延 （最大） 一 2()ns 

+ コマンド 'ターン' オフ 運延 （最小） + 3 ns 

最小 コ マン ド • パルス 幅 = 108ns 
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これ は 遅延な しの 場合で あり， 1 遅 延の 場合に は 45. 5ns である。 1 バス-サイクルに， ゥヱ イト 'ステート を 
挿入した 場合に は， コ マン ド • バル ス幅 は， 1 ウェイ ト • ステ一 ト 当り 125ns ( 2 CLK) 増加す る。 

3-5-6-3 READY タ イミ ング 

80286 の READY 信号お よ び 82284 の Ready 人力に 必要な 事柄の 烊钿 について はすで に 述べた。 82284 の Ready 
人力 は， 通常， 選択され た デバイスの ための デコード された アドレス または アドレス' デコードと コマンド 倌号 
とから 生成され る。 82284 の ARDY およ ひ' SRDY 入力と アドレス 'デコード 出力お よび コマ ン ドの M で 必要に な 
る 閱係を 示す ために， 0 ウェイト' ステ一 トで 実行され ている と きの Ready タイ ミン グを 示して お 



アドレス-デコード • o ジック の 出力 は， 容易に ARDY または SRDY の 入力 要求 を i« たす ことができる。 し 



かし， コ マン ドが 遅らされ ていない 場合で あっても， コ マン ド 信号から ARDY を 生成す る こと がで き ない こと は 



明らかで ある。 なお， 遇延 のない コマンド は， SRDY の セット 'アップ 要求 は 満足す る。 Tc クロック 'サイクル 
(62.5ns) の フェイズ 1 から. * 大コ マン ド. ァク ティ ブ遲延 の 25ns ，および 最小 SRDY セッ ト アップ 時間の 20 

ns を 引いて しまう と， 信号 を 生成す るた めの 外 ffl ロジッ クの時 M と して， 17.5ns しか 残らない。 システム 
が， 1 個の ウェイト' ステートで 動作して いる 場合に は， いずれの Ready 人力 を 生成す る 場合に も， 0 または 1 
個の 逷 延のコ マン ドを 使う ことができる。 ft 大のコ マン ド 'アクティブ 3 延を 仮定した 場合に は， 8 MH 2 におけ 
る ゼロ または 1 ゥュ イト • ステート 動作の ための 外郎 ロジ マ クの 時間 は 次の よ うになる。 



82284 の セット • アップ ホール ド 

入力 時閒 



ARDY 0 ns 16 ns 



SRDY 20 ns 0 ns 



OCmd 連延の ICmdiS 延の 
外郎 ロジック 時 M 外部 ロジック 時 WJ 

100 ns 37 - 5ns 

142.5ns 80 ns 



なお， ウエイト' ステートが 1 個 かわる ごとに， 外部 ロジックの 時間 は 125ns (2 CLK サイクル） ずつ 増加す 
る。 

3-5-6-4 リード • サイクルの タイミング 

リード. タイミング は， パス を投定 し， リード' コマンド を アクティブ にし， さらに データ 'トランシーバの 

方向 を 制御して イネ 一 ブルに する ことから 成って いる。 0 ウェイ ト' ステート で 動作して いる CPU の， リード' 
タイミング を 図 3 — 71 に 示す。 リードの 間， システム は， 最小で Tc の 始まる 2.5ns 前， すなわち コマンド' ァク 
ティ ブの 7. 5ns 前に ラッチ された ァ ドレス を 使用で きる。 リード' コマンド は， ァ ドレス された デ バイ スを イネ一 
ブルに する ために， Tc の 早い 時期に アクティブに される。 また， も， データ ■ トランシーバが データ を 
受取る こ と がで き るよう に low にされ， 次に DEN によって ト ラン シー パがィ ネーブルに される。 

選択され た デバイスからの データ は， Tc の 終了 前 10ns に CI^J で 安定し なければ ならず， また， Tc 終了後 5 
ns の M は 安定に 保つ 必要が ある。 

なお， データ 'トランシーバ を 通る 》 の すべての 伝搬 3 延を考 * する 必要が ある。 トランシーバの 人力から 出 
力までの 最大 遅延 は， 8286 で 30ns または 8287 で 22ns である。 したがって， アドレスが 確定して から データ 力 <, 確 
定す るまでの * 小 時間 は， 次のようになる （8286 非 反転 バッファ を 用いた 場合)。 
8 MHz の 3 CLK サイ クル 189.5ns 

一 ALE アクティブ 遅延 （最大〉 一 15.0ns 

一 8282 の STB から 出力の 遅延 （最大） 一 45.0ns 

— 8286 トランシーバの 遅延 （最大） ― 30.0ns 

一 リード • データ 'セット' アップ （最小） —一— 10.0ns 

最小 ァ ドレス' アクセス 時 M= 87.5ns 

コマンド 'アクティブから SI 出し データが 確定す るまでの * 小 時閒は 90ns である。 この タイミング 関係 は， バ 
ス 'サイクルに 1 ゥヱ イト' サイクル を 追加す る ごとに， 次のように， 125ns ずつ 増加す る。 
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第 3 章 



最小 時間 

ァ ドレスが 確立して から バッファ された 

データが 確定す るまで (8286 を 使用） 
アドレス が 確定 してから データ が 確定す 
るまで （バッファ なし） 
CMD ァ ク ティブから データ 力 <«定 す るまで 



0 ゥ i イト 
ステー ト 

87.5ns 



1 ゥ i イト 
ステー ト 

212.5ns 



2 ゥ i イト 
ステー ト 

337 . 5ns 



3 ゥ a: イト 
ステー ト 

462.5ns 



117.5ns 



242 - 5ns 



90ns 



215ns 



367.5ns 



340ns 



465ns 



なお， ァ ドレスが 確定して から バッファ された データが 確定す るまでの 時 M は 8286 デ バイ スを 用いた 場合に つ 
いての もので あり， 反転 用の 8287 を 用いた 場合に は， これらの 最小 時間 は それぞれ 8 ns 増加す る。 

3 — 5 — 6 — 5 ライト • サイクルの タイ ミン グ 

ライト' タイミング は， システムへの ライト' データの 送出， ライト' コマンドの 生成， および データ. バス. 

トランシーバの 制御が 含まれる。 0 ウェイ 卜で 動作して いる CPU の ライ ト 'タイ ミン グを図 3 — 71 に 示す。 なお， 

トランシーバの 方向 制御 信号 "は， 各 リード' サイ クルの 終りで 送 ほに 切り換えられ， ライ ト 'サイ クル 中 

は 変化し ない （図に は， リードの 後で DT/R が high になる 様子 を 示して おく）。 バス' サイクルの 早い 時 朋に， 
データ' バスに データが 出力され， DEN が アクティブに ドライブ される。 ライト. データ は， Tc の 開始 ffl («： 

小 12.5ns) であって， かつ ライ ト • コマンドが アクティブになる 抑 （最小 17.5ns〉 に 確定して いる 必 « が ある。 

ライト' コマンド は， Tc の 早い 時期に イネ一 ブルになる。 ライト' データ 力ぐ 確定して から， データが システム. 

デ バイ スに ラッチされ るまで （コ マン ド • ァク ティ ブ） の 最小 時間 を 次に 示す • 

8 MHz での 3 CLK サイクル 187.5ns 

一 ライト' データの 確定 《延 （缎大 ） ― 50.0ns 

+ コマンド 'イン アクティブ 遅延 （最小） + 3.0ns 

* 小 ライ ト • データ • アクセス 時 M= 140.5ns 

ライト' コマンド 'パルス « の 最小 值は 108ns である • なお， データ は， ライト' コマンドが イン アクティブに 
なった 後 も * 小 37. 5ns の 聞 は 確定して いる。 これらの すべての タイ ミン グ (W 係 は， 次に 示す ように， 1 ウェイト. 
ステート 追加され る ごとに 125ns 増加す る • 

時 M 0 ゥ i イト 1 ゥ x イト 2 ゥ i イト 3 ゥ: e イト 

ステート ステート ステート ステート 

データ 力 <«定 してから CMD^ ィ ンァク ティ 142.5ns 267.5ns 392.5ns 517.5ns 

ブ になる まで 

アドレス が 確定 してから CMD がィ ンァク 132 . 5ns 257 • 5ns 382 . 5ns 507 • 5ns 

ティブになる まで 
ド 'パルス « 



108ns 233ns 358ns ― 

害 込み を 行なう システム' デバイスの， 実 》 の データ' セット 'アップ 時 M を 求める 場合に は， 当然 データ. ト 
ラン シ一バ のす ベての 伝搬 運 延 を考盧 しなければ ならない。 なお， データ' トランシーバの 入力から 出力までの 

最大 il 延は， 8286 で 30ns また 反転の 8287 で 22ns である。 



3 — 5 — 6 — 6 割込み ァクノ リッジの タイミング 

割込み ァクノ リッジの タ イミ ング は， MRDC または の 代り に コ マン ドが 出力され る だけで， 

リード' サイクルの タイミングと 同じで ある。 また， 割込み ァクノ リッジ' サイ クルの 閒に MCE 信号が 出力 さ 

れ， これ は 最初の INTA サイクルの M の Ts の フェイズ 2 の 開始に いて high になり， その サイクルの 最後の 
Tc の フェイズ 2 の M に low に 落ちる。 なお， すでに 述べた ように， 割込み- ァクノ リッジ 'シーケンス を充 了す 
るた めに は 2 個の バッ ク' ツー' パッ ク INTA サイ クルが 必要で ある。 
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図 3— 72 80286 の ビン 
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図 3 — 73 Vlii*. グランド. および CAP«S f. の 筏 fct 




dl:: 




図 3 — 74 れ i サを アクセス 



する ための タ一 ミナ ル • ポスト 



3-5-7 股 計上 考慮す ベ き 物理的 な 事項 

80286 プロ セサを 用いて システム を 投 計す る 場合に は， ？ 尺の ような 物理的な 条件 を 考慮す る 必要が ある。 すな わ 
ち， グランド， および 80286 の CAPJJj 子の 接 》ft とデ カップ リング. および オシロスコープ， ロジック. ァ 
ナ ライザ' または インテル 'イン テグ レイ テッド 'イン' サーキット 'エミュレータ （IHCE) を 用いた デバ ツキ 
ン グの ための 物理的な 準備で ある。 

80286 ブ ロセサ は， JEDEC*KS みの 68 ビン 'リ 一ドレス' チップ' キャリア， または ビン. グリッド. ァレ 
ィ • ハ 'ッ ケージの いずれ かの ノ タツ ケージに 入れられ ている。 ハ*ッ ド/ ビン 'ビュー （PC ボー ドに マウ ン ト したと 
きに は， コンポーネント の 反対 ffl〉 と トツプ' ビュー （PC ボードに マウント したと きに は コンボ一 ネン ト の 側） 
の 両方の ビン 配!！ を 図 3 — 72 に 示す。 ビン • グリ ッド 'アレイ • ハ*ッ ケージの ビン KS は， 図に 示したり 一 ドレ 
ス 'チップ' キャリアの ものと 同じで ある。 

3-5-7-1 電源， グランド， および CAP の接總 

図 3 — 73 に 示す ように， 80286 プロ セサに は， 2 本の 子と 3 本の グランド 靖 子が ある。 2 本の 靖子 は， 
+ 5V に 接 *ft しなければ ならず， 3 本の グ ラン ド SHI 子 は， すべて 0 V に 接 «1 しなければ ならない。 憲 i» と グ ラン ド 
の 問に は， 0.1//F の 低 イン ビ一 ダンスの デ カツ プリ ング 容量 を 接 « しなければ ならない。 なお， この 容量 は， CPU 
のソケ •/ トに， できるだけ 近く 配!！ する 必要が ある。 

から CPU ま での 電源と グ ラン ド 線の ィ ンビ一 ダンスお よび イン ダク タン スは， できる 限り 低く する 必要 
が ある。 これ は， たとえば， 24 本の アドレス 出力が すべて 同時に 変化す る ときには 大きな サージ 霄猓が 流れる 可 
能 性が あるた めで ある。 

80286 の CAP 端子と グランド 間 に は， 0.47#F±20%， 12V の 容量 を 接 しなければ ならない。 この 容量 は， 内 
部 サブ スト レイト' バイアス 発生 器の 出力 をろ 波す る。 なお， この 容量の 最大 もれ 憲流 は， レ A 以下で なければ 
ならない。 

3-5-7-2 デバッギング のために 考慮すべき 事項 

68 ビンの JEDEC ソケッ ト を 用いる 場合 は， オシロスコープ または ロジック 'アナライザの ブ ローブ を 使って， 
CPU の 翊 子 を 直接 アクセス する こと はでき ない。 CPU の侰 号の 大 節分 は， ラッチ， トランシーバ， および パス. 
コントローラの DIP リード を 通じて アクセス する ことができる。 しかし， CPU の倌 号に 直接 アクセス する ために 
は， 物理的に デバ マギン グし 易い ように PC ボー ドを レイ ァゥ ト する 必要が ある。 

スコープの プローブで アクセス する 場合に は， CPU パッケージの まわりに 半田の ボッ ドを 股け， それに 端子の 
名前の ラベル を 付ける ことが 最も 安価な 方法で ある。 ブ ローブ を一 時 的に， 信号に 接統 （クリッブ〉 する ことが 
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3-75 11CE プローブ を 
报 W する ための 《 求 



できる よう にす るた めに は， 半田の ボッ ドの 場所の 穴に， タ一 ミ ナル' ボス ト を 半田 付け すれば よい （図 3 — 74) 0 
これらの ターミナル' ポスト を 使用す ると， 容易に オシ ロスコ一 ブ および ロジック • アナライザの プローブ を 接 
統 できる。 デパッ ギン グ' ツールと して インテルの I 2 ICE を 使用す る 場合に は， CPU ソケット に 80286 プローブ • 
ケーブル を接鞔 できる ようにして おかなければ ならない。 HCE を 用いた デバッグ を 支援す るた めの 物理的に 必 
要になる 事項 を 図 3 — 75 に 示す。 80286 ブ ローブ は， CPU パッケージの 18〜34 番 J» 子に 対応す る 側の ソケッ ト から 
引き出される （80286 コンポーネント は， 上面 を 下にして ソケットに 取り付けられる）。 ICE を アクセス する ため 
に は， テキスト 'ツール 268-5400 または W 似の ソケット を 使用 すれば よい。 テキスト 'ツールの ふた は， ICE の 
ケーブル を アクセス でき るよう になって いなければ ならない。 ソケッ ト の ケーブル 側 は， ブ ローブ を ボー ド から 
引き出す ために， 少な くと も 1 ィ ンチの スペースがなければ ならない。 ブリ ン ト 回路 ボー ドに 半田 付けされ た 
Dip パッ ケージが， 80286 ブ ローブの ケーブルの 邪魔 をす る よ うな こと は 滅多にない。 し 力 'し， 背の 高い デ バイ ス 
または ソケッ ト に 神人され るデ バイ ス はこの ケーブルの 邪魔 をす る? S れが あるた め， CPU パッケージ のこの 側の 
近く に 配 3B しないよ うにす る 必要が ある。 

3 — 6 iLBX バス —— 高性能 口一 カル • バスの 標準 

iLBX バス は， 高性能な パス' インタ —フェースの 標準で あり， これ を 用いる と' メモリ' I/O サブシステム' 

および iAPX286 口 一カル' バスの コントローラ や 他の 周辺 デバ ィ スを 取り付けた ボ— ド を' 単に 追加す る だけで 

iAPX286 シ プ、 テム を， モジュール 単位で 拡張する こ とがで きる。 
iLBX 口一 カル' バス' エキス パン ジ ョ ン標 準に ついては，^^ V Bus Specification (« 料 番号 ： 144456) 'を 参照 

されたい。 
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第 4 章 メモリ ，インターフェース 



この 章で は， iAPX286 用の メモリ 'サブシステム を投 計す る 際の 指針 を 述べる。 

iAPX286 の メモリ 'サブシステム を投 計す る R に は， メモリの 性能が iAPX286 システム 全体の 性能に およぼす 
影響に ついて 考慮す る こと も 重要で ある。 この 章で は， 特定の メモリの 投計 とその 性能に ついて 詳しく 説明す る。 
参 本章の 第 1 節で は， システム 全体の 性能と メモリ • コストの 閒の トレードオフ について 詳しく 说明 する。 こ 
こで は， システムの 性能と メモリの 性能の 関係， メモリの 性能と メモリ' デバイスの 性能の 閣係， メモリの 
性能と メモリ' デ バイ スの スビ一 ドの閣 係， および 最後に メモ リ • デ バイ スの スピードと メモリの コストの 
閱 係が 直 要で ある。 

* 第 2 節で は， ベンチマーク • テス トの 結果 を 用いて， 実 K の メモリの 性能 （必要な ゥ ヱイ ト' ステー ト 数で 
, 刺定） と システム 全体の 性能の W 係 を 示す。 ウェイト 'ステートが システム 全体に およぼす 影響 は 想像して 
いた ほど 重大で はない こと をお わかりいた だける ことと 思う。 

• »3 節で は， メモリ' システムの 性能 は， 用いられる メモリ' デバイスの 実 降の スピードと 同程度に， メモ 
り • システムの 投計 によって 左右され ると いう こ と を 示す ために. いく つかの メモリ • ィ ンタ 一フエ一 ス忮 

法 を 示す。 特に， 2«a の インタ一 フユ一 ス 技法 は， 比較的 a い メモリ を 使用した 場合に も， * い 性能 を 得 
るた めに 用いる ことができる， 

秦 第 4 節で は， 前節で 述べた 3 «» のィ ン タ一フ x — ス 方法の タイ ミ ングを 詳し く 解析す る。 

• 本章の 第 5 節で は， 一般 的な タイプの メモ リ を iAPX286 にィ ン ターフェ一 ス する 方法 を 詳し く 述べる。 ここ 
では， ダイナミック RAM に 8207 ァ ド バンス ト • ダイナミック RAM コン ト ローラ をィ ン ターフェ ース する 

方法 を はじめと して， ROM, スタティック RAM, および » 似 スタティック RAM について 述べる。 
4-1 メモリ' スピード 対 性能お よび コス 卜 

* 性能な マイ ク 口 プロセシング' システム における シ プ、 テ厶 全体の 性能 は， その メモリ • サブシステムの 性能 
に 非常に 密接に M 係して いる。 メモリ は， ブロ グラムの 格 W および データ や 処理に 用いられる 情報の 格納に 使用 
される。 一般 的な マイクロ プロセシング 'システム において は， パス 動作の 大部分が メモリとの やりとりの 動作 
から A つ ていな。 

高性能な CPU に 性能の 低い メモリ を按統 する こと は， ほとんど 意味がない。 このような 場合， システム 中の 高 性 
能な CPU は， 多くの ウェイト 'ステート を 必要と する ため， 性能の 低い CPU よりも スループットが 向上す もこ 
と はなく， 価格 だけ は 上界す る。 80286CPU が 持って いる 性能 を 発揮させる ために は， CPU を 比較的 高速な メモ 
リ に接統 するべき である。 

しかし， 间じ 時期で 比較す ると， W 速な メモリ' デバイス は， 低速の ものよりも * 価で ある。 このため， 16M 
バイ ト まで メモリ を アドレス できる iAPX286 のよう な システム において， 入手し うる ** 速の メモリ を 使用して 
大きな 物理 メモり 空 問 を 実現した 場合に は， 明らかに， 非常に 高価な システム になって しまう ことになる。 

この コスト/性能の トレードオフ は， * 速と 低速の 両方の メモリ を 組合せて 使用し， 機能 を 分割す る ことによ 
つて， ある 程度まで W 整す る ことができる。 頻繁に 使用す る 機能 を 高速の メモリに 割当て， 滅多に 使用し ない 機 
能 を 低速の メモリに 割当てる と， システム 全体の コスト を 低く おさえて， 速い メモリ IE 答 を 得る ことができる。 
たとえば， 主に 初期化の M でのみ » 出し 専用 メモリ を 使用す る， RAM ベース • システム では， PROM/EPROM 
を かなり 低速 （3 〜 4 ウェイト 'ステート） にしても， システムの 性能に は ほとんど 影響し ない。 また， RAM メ 
モリ は， « 速な 口 一カル' メモリ と 低速な システム • メモリに 分割す る ことができる。 

したがって， 明らかに システムの 性能と システムの コスト を バランスさせる ことが 盧要 であり. メモリ • サブ 
システムの 選択に よって この パランスが 左右され る。 コスト Z 性能の トレードオフ を 明確に 求める ために は， こ 
の パランス を 決定す る 基 確 的な 関係 を 調べる ことが 必要で ある * 

次の 3 つの 関係 力、 システム 'コスト と システムの 性能に 重要な 1« 係 を 持って いる。 
1. メモリ 性能と システム 性能 



77 



第 4 素 

2. メモリ' サブシステムの 設計お よび メモ リ ■ デ バイ スの スピードと メモ リ 性能 

3. メモリ' デ バイ スの スビ一 ドと メモリ • サブシステムの コス ト の 関係 

4-1-1 システムの 性能と メモリ の 性能 

システムの 性能 は， マイクロ プロセシング' システムが 与えられた タスク または 命令の セッ ト を 処理す る 速度 
で 評価す る。 また， メモリの 性能 は， マイクロ プロ セサが 情報 1 項目に アクセス する 速度， あるいは これ を メモ 

りに 格 W する 速度で fF 価す る。 低速の メモリ を 使用す るた めに は， 80286 の パス 'サイ クルに ゥ ヱイ ト 'ステート 
を 禅 入 すれば よい。 あるいは， あまり一 ft 的で はない が， 別の 方法と して 80286 の クロック 周波数 を 下げ， 80286 
の バス 'サイクル を 長く する 方法 も ある。 

バス 動作に. ウェイ ト • ステート を 1 個 挿 人す る ごとに， ハ 'ス • サイ クル 時間 は， ゼロ 'ウェイト 'ステート 
動作に 比べて， 50% 増加す る。 一見した だけで は， メモリの 性能と. システム 全体の 性能と は， 1 対 1 の 関係が 
あるよう に 思われる かも しれない 力、 実^に はそう ではない。 

次 節 以降で 説明す るよう に， ゥュ イト' ステート によって 増加した パス' サイクル 時 M は， 上で 単純に 計算し 

たように， 全 CPU 時 M を 50% 増加させる ので はなく， 平均して 25% 增 加させる にすぎない 。ベンチマーク 'テス 
トの 結果に よると， 1 ウェイ ト • ステートで 動作して いる ときには， ゼロ • ウェイ ト • ステート 動作に 比べて， 
全 CPU 実行時 M が 約 25% 増加し， さらに 1 ウェイ ト 'ステート 追加す る ごとに 25% ずつ 増加す る ことが 示されて 
いる。 本章の 次 節 以降で， システムの 性能 を 与える ゥュ イト' ステートの 影響 を滅ら す， 80286 の アーキテクチャ 
上お よび 動作 上の 特 ffl について 》i 明す る。 

80286 の クロック 闳 波 数 は， システムの 性能に 直接 関 係して おり. 実行時 M は， クロックの 周期の 増加， すな わ 
ち クロック 周波数の 低下に 直接 比例して 增加 する。 同じ プログラム を 実行す るのに， 6MHz の 80286 は， 同じ ゥ 
エイト' ステート 数で 動作して いる 8 MHz の 80286 に比べて， 32% 余分に 時 M を 必要と する。 クロック 周波数が 
f& 下す る と， 80286 の バス 'サイ クル 時 NJ は增 加す る 力、 低速の メモ りの ための ゥ： l ィ ト • ステ一 ト数を «ら せる 
可能性が ある。 たとえば， 低速の クロック によって， 同じ メモリ を， より 少ない ウエイト 'ステート 数で 動作で 
きる ような 場合に は， わずかに 周波数 を 下げる ことによって， 実 (^に システム 全体の 性能 を增 加させる ことが で 
きる 場合 も ある。 

4-1-2 メモリの 速度と メモリ の 性能 

メモリ 'サブシステムの 性能と 個々 の メモリ 'デバイスの スピードの W 係 は， メモリ 'サブシステムの 股 計に 

よって 决 めら れる。 本章の 後半の 節で は. 比較的 低速の メモリ 'デバイス を 用いて 比較的 高性能な メモリ • サブ 

システム を 投计 する ことができ るい く つかの 投 It 方法に ついて 述べる。 これらの 投計 方法に は， 特殊な ァ ドレス' 
ストローブ' ロジッ クの 使用お よび ィ ンタ一 リ 一ブ された メモリ 'パン クの 使用が 含まれて いる。 

82288 の ALE 倌 号の 代りに 持 別な ァ ドレス' スト ローブ' ロジック を 使用して， バス' サイ クルの 早い 時期に， 
メモリ 'サブシステムに 確定した アドレス を 送る ことができる。 この 方法 を 用いる と， メモリ 'アクセス 時閒が 
増加し， 余分な ウェイ ト 'ステート なしに， 低速の メモリ 'デバイス を 使用す る ことができる。 

メモリ' デバイスの， 2 つ 以上の バンクの M で アクセス を インタ一 リーブす る ことによ つても， 大部分の バス' 
サイ クルの メモり' アクセス 時 M を增 加させる ことができる。 インタ一 リ一ブ された メモリ を 使用す る 場合に は， 
メモリ 'デバイス は バンクに まとめられ， パンクから パンクへ MS 番にフ ヱ ツチが 行なわれる。 たとえば， 4 つの 
メモリ • パンクに 分割され た メモリ • サブシステム において， 4 つの 16 ビッ ト • ヮ一 ドを連 tt した ァ ドレスから 
フェッチ する プログラム は， 実 HS は 各 バンクから 1 ワードず っフヱ ツチす る。 この場合， 前に， CPU が 早めに 生 
成す るァ ドレス を ラッチして， 次の メモ リ • パンクで 使用で き るよう にす る。 これらの メモリ 'インター フエ一 
ス 技法の 咩钿 は， 本章の 後半で 述べる。 

4-2 ウェイト • ステートの ある iAPX286 システムの 性能 

iAPX286 システム は， 低速の メモリお よび S 辺 デバイス を 使用す る ことができ るよう に， 80286 バス' サイ クル 
のゥヱ イト 'ステート を サポート している。 これらの ゥ ヱイ ト 'ステート は， 個々 の バス 動作に 必要な だけの 時 
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間 を 延長す ると 共に， iAPX286 システムの 性能に も， 直接 影響 を およぼす。 

ウェイト' ステート によって， 必要な ウェイト 'ステートお だけ 余分な Tc 状 « 力、 80286 の バス 'サイクルに 
追加され る。 8MHz の 80286 において は， 各 ウェイト 'ステート ごとに， 最小 パス' サイクル 時 IW の 250ns に 125 
ns (50% 增） が 加えられる。 すなわち， 1 ウェイト 'ステート で 動作して いる 80286CPU は， 1 バス' サイ クル を 
375ns で 実行す るが， ゼロ' ゥュ イト' ステートで 動作して いる 場合に は， 250ns で 完了す る。 

しかし， この 数值 だけから 性能の 低下 を 計算す ると， あまりに 非 《 的な 結果に なって しまう。 ベンチマーク' 
テストの 結果に よると， 平均 的に， タスクの 全 実行時 閒は， ゼ o • ゥュ イト 'ステート における 実行時 M に比べ 

て， 各 ウェイト • ステート ごとに 25% 増加 するとい うこと が 明らかになつ ている。 なお， 単純な 計算に よる 実行 
時間 は， ゼロ' ウェイト' ステート に 較べて， 1 ゥ ヱイ ト 'ステ 一 ト 当り 50% である。 

表 4 一 1 に， 4 種類の Pascal ベンチマーク および 5 種 « の アセンブリ 言 f§ の ベンチマーク' プログラム を 用い 
た， ベンチマーク • テス トの 結果 を 示す。 これらの ベンチマーク はいずれ も 0〜4 ウェイト 'ステート で 動作し 
ている iAPX286 システムで 実行した ものである。 Pascal の ベンチマーク によれば， 1 ウェイ ト • ステ一 ト を 追加 
する ごとに， 実行時 間 は 平均して 23% 增 加して いる 力、 アセンブリ 言語の ベンチマーク では. 1 ウェイト' ステ 
一 ト を 追加す る ごとに 実行時 WI は 平均で 20% 増加して いる。 

4-2-1 ベンチマーク 結果の 解脱 

表 4 一 1 の ベンチマークの 桔果 から 明らかな ように， ウェイ ト • ステートが iAPX286 の 性能に およぼす 影響 は， 
実行され ている プログラムの 性質と 実行され る バス' サイ クルの タイプに よって 変わる。 80286CPU は 内部で パイ 
ブライ ン 化されて いるた めに， CPU がブ レフ エッチ された 命令 を 実行して いる にもかかわらず， アイ ドル' バス' 
サイ クルが 実行され， バス 動作が 要求され ない こ とも ある。 ゥュ イト' ステート によって， このような アイドル' 
バス 状態の 数が «少 する ため， 平均 的に は， 単純な 性能 計算で 示される ほど， 性 が 低下す る こと はない。 

ウェイト. ステート を 持つ ブロ セサの 性能 を决定 する 場合に は， 個々 の プログラムの 性 W が黨耍 になる。 たと 
えば， CPU が 多数の 乗算お よび 除算 を 含む プログラム を 実行す る ときには， ゥュ イト' ステート によって 性能が 
大《 に 低下す る こと はない。 これ は， プロ セサの 性能が， バスの スループット ではなく， 処理 速度で 制限される 
ことによ る ものである。 

プログラムの 実行で は， 80286 の パス' ユニットが 命令 をブ レフ エッチして， 命令お よび ブレ フユ ツチ 'キュー 
を 《 たして おく。 これらの ブレ フェッチ 動作 は， 実行の 数 クロック 'サイクル 前で 行なわれ， かつ バスが アイド 
ル でない ときに 行なわれる。 通常， これらの 命令 ブレ フユ ツチ 中の ゥ ユイ ト • ステートが プログラムの 実行 を 遅 
ら せる こと はない。 

これに 対して， データ を 操作す るた めに， バス を 頻繁に 使用す る プログラム において は， ウェイト' ステート 
が 増加す る ごとに， 性能 は 大《 に 低下す る。 バスに よって 制 PR される プログラムの 例と して は， 多数の データ • 
リードお よび ライ ト 動作 を 行なう プログラムが ある。 

データ' リード 動作 は， 実行中の 命令に よって 要求され るた め， ェ クゼ キュー シ ヨン 'ユニット は， K 込まれ 
る データ を 待たなければ ならない。 したがって， データ • リードに おける すべての 通 砥は， システムの 性能に 直 
接 彩 響 を およぼす ことになる。 各ゥュ イト 'ステート によって， 現在の 命令の 実行時 閒に 余分な プロ セサ • クロ 
フク' サイ クルが 追加され る。 奇数 ァ ドレスからの ヮ一 ド ■ データの 统込 みは， 2 回の バッ ク' ツー' バッ ク • 
バイト • リード 動作で 行なわれ るので， 扰 込む ft 令が 終了す るまでに， 2 倍の 運5£ 時閒が 必要と なる。 

データ • ライト 動作 は， 一時 データお よび アドレス 'レジスタに 格 W された 情報 を もとにして， 80286 の バス' 
ユニット によって 実行され る。 このため， ェ クゼ キュー シ ヨン' ユニット は， これらの一 時 レジスタ を いっぱい 
にした 後， 実行 を 継 統 する。 したがって， ェ クゼ キュー シ ヨン' ユニットが 邋れる こと はないた め， 独立して 実 
行され る データ • ライト 動作 は， 複数の ゥュ イト' ステートが あっても， システムの 性能に それほど 影罾 をお よ 
ぼさない。 - 

しかし， ライ ト 動作 中の ゥ ヱイ ト • ステート は， 次に tt く データ • リード 動作 や 命令の ブ レフ x ツチ を 遅らせ 
る ことがある。 また， いくつかの バック-ツー 'パック' データ' ライト 動作が 実行され る 場合に， 80286 のェ クゼ 
キュー シ ヨン' ユニット は， 次の データ' ライト を 実行す る 前に， バス' ユニットが 終了す るの を 待たなければ 
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表 4— 1 ウェイト • ステート を 対応 させた iAPX286 の 件-能 テス ト 
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ならない ことがある。 奇教 ァ ドレスへの ヮー ド • ライト は， « 数ァ ドレスへの ヮー ド • ライト に比べて， 2 倍の 

a れが 生ずる， 

1 個 以上の ウェイ ト • ステートの ある iAPX286 の 性能 は， プログラムの 性質に 直接 影響され るた め， CPU の 性 
能 を 見 « る 場合に は， この こと を考 * しなければ ならない。 目的と する アプリケーションの 性質に 最も 近い 性 K 
を 持って いる ベンチマーク ■ プログラムの 待果を 用いる と， 最もよ い 見積り を 行なう ことができる。 個々 の アブ 
リケ一 シ ヨンに 対する 正確な 数値 を 得る に は. その アプリケーション を 走らせて， 性能 を 測定す るし かない。 

表 4 — 1 に 示した Pascal の ベンチマークの 結果 は， 実 アドレス' モ一 ドで 動作して いる 80286 の 性能 を 示して 
いる。 これらの ベンチマーク は， Pascal で 害 かれて おり， インテルの Pasca 卜 86 コンパイラ， バージョン 2.0 によ 
つて コンパイルされ たもので ある。 ベンチマーク 自身に ついては， iAPX86 System Benchmark Report 料番 
号： 210352) を 参照され たい。 次に， インテルの Pascal による ベンチマーク を ffi 単に 説明す る。 

4 — 2 — 2 — 1 クィーン （チェス • シミュレーション） 

インテルの クィーン • ベンチマーク は， 9X9 の チェス 板の 上で， 互いにぶ つかり 合わない ような クイーンの 
おき 方の， すべての 可能な 組合せ を リストす る。 この プログラム において は， 制御 構造お よび 論理 式抨価 を テス 
トし， 一般的に 使用され る 文 （たとえば， A = A+ 1) から 生成され る コード を ffF 価す る。 
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4-2-2-2 GCD (最大 公分母） 

この インテルの プログラム は， 再 滞 関数呼出し を 用いて， 2 個の » 数の * 大公 分母 を 計算す る。 この ベンチ マ 
—ク によって， 関数の オーバ一 へッ ド および MOD 演算子が テス ト される。 

4—2—2—3 バブル 'ソート 

インテルの ベンチマークの ソート は， 交換 （バブル） ソート 'アルゴリズム を 用いて， 1000 個の 整数 を 小さい 

顺に 並べる。 この ベンチマーク は， 制御 構 遣， |« 係 式， および 配列 参照の 広 範囲な テスト を 行なう。 

4-2-2-4 行列の 乗算 

この インテルの ベンチマーク は， MJ 単な 行/列の 内積 法 を 用いて， 2 個の 32x32 の 行列の W を 計算す る。 なお， 
行列の 耍紫 は， お数で ある。 この ベンチマーク では， W 御 構造 K 列， K 列 参照， および 整数 演算 を テストす る。 

表 4 —1 に 示した， アセンブリ 首 IS の ベンチマーク は， 保護 モードで 動作して いる 80286 の 性能 を 示して いる。 
これらの ベンチマークに ついては， 8086 26-Bit Microprocessor Benchmark Report を 参照され たい。 次に， そ 
れぞれ の アセンブリ 言 8§ による ベンチマーク について， ffi 単に 说明 する。 

4-2-3-1 INSPECT (自動 部品 検査） 

自動 恥 品 検査 プログラム は， 2 個の 8 ビット D/A コンバータ （X および YI4 の 制御 用） および グレイ' スケ 
—ル 信号 を 生成す る 12 ビッ ト の AZD コンバータ を 持つ， I ^象 分解 力 メ ラを 制御す る。 16.384(128X128) 個の 各々 
の 点に ついて， 刺定 された グレイ • スケール 信号と 既知の 正しい グレイ • スケール 值 （メモリに 格 W して ある） 
と を 比較して， 各 点が 許容範囲 内に あるか どうか を 決める。 16. 384 個の 各々 の 点に ついて， 1 回の 16 ビッ ト乘算 と 
1 回の 16 ビッ ト 除算 を 実行して いる。 

4-2-3-2 XL AT (ブロック 変換） 

ブロック 変換 ベンチマーク は， メモリ' バッファから tt 出した EBDIC 文字 を， ASCII 文字に 変換して， 2# 目 
の バッファに 格 W する。 変換 は， EOT 文字が 現れる まで， または EBCDIC バッファ 力 < 変換され つく すまで 実行 さ 
れる • なお， ベンチマーク 'テストに おいて は， EBCDIC バッファに は， 132 個の EBCDIC 文字が 含まれて おり， 
EOT 文字 は 含まれて いない。 

4 — 2 — 3 — 3 BSORT (バブル • ソート） 

バブル 'ソート • ベンチマーク は， 16 ビット 整数 要素が 人って いる一 次元 配列 を， 交換 （バブル） ァ ルゴ リズ 
ムを 用いて. 小さい 顺に 並べ 直す。 ベンチマーク • テストに おいて は， 最初に 大きい 《 に 並べられた 10 個の 》数 
が K 列に 入れられ ている。 

4-2-3-4 XF0RM (グラフィック X-Y 変換） 

X-Y 変換 ベンチマーク は， 16 ビットの 無 符号！ Sft の X- Y の 対 を 含む， 選択され た グラフィック 'ウィンドウ 
の 拡大と 榷小 （描 尺） を 行なう。 それぞれの X データの 值は， X D で オフセット されて 小数の 描尺牢 がか けられ， 
また， Y データの 值は Y 0 で オフ セッ ト されて 同じ 描 尺 率が かけられる。 X-Y 座漯の 各々 に对 して， 1 回の 16 ビッ 
ト乘算 と 1 回の 16 ビッ ト 除算が 行なわれる。 ベンチマーク 'テス ト において は， 選択され た ウイ ン ドウに， 16,384 
個の X-Y 対が 含まれて いる。 . 

4-2-3-5 PCALL (再 入手 統き） 

に は， 3 個の 人力 引数が， 值 によって « される。 呼出しに 先立って， 汎用 レジスタの 内の lffl に 1 つの 引数が 入 
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れ られ， 他の 引数 は， メモリ 中に 格 W される。 再 人手 統 きに 人る と， 再 入手 き は， すべての 汎用 レジスタが 使 

用され る ものと みて， ブロセ サの状 » を 保存す る。 次に 再 人手 «1 き は， 3 個の ローカル 変数 用の 領 * を 割当て， 
渡された 3 個の 引数 を 加算し， 結果 を 口一 カル 変数に 格衲 する。 ぬけ 出す » に は， プロ セサの 状 » が 元に 戻され 

る。 

4-3 メモリ • インター フ i ース 技法 

前節で は， メモリ 性能と ウェイト' ステートが システムの 性能に およぼす 衫 響に ついて， 詳細に 検 肘した。 こ 
の 節で は， メモリ' サブシステムの 性能が， 個々 の メモリ 'デバイスの 速度と 同程度に， サブシステムの 投計 によ 

つて， どのように 決められ るか を 理解す るた めに， まず， メモリの 性能 自体に ついて 検时 する。 このために， 3 
種 « の異 つた メモリ' インタ一 フユ一 ス 方法 を 示し， それぞれの 利点と トレードオフ について 説明す る。 使用 可 

能な 他の 方法に ついては， Afemo ひ Design Handbook を 参照され たい。 

4 — 3 — 1 標準の ァ ドレス • ストローブ • 口 ジック 

82288 パス 'コント ローラの ALE 出力 を 使用して ァ ドレスお よび チップ 'セレクト' ラッチ を スト ローブす る， 
メモリ' インタ一 フェースの ための « 単な 方法 を 第 3 章で 示した。 図 4 一 1 に， この メモリ • インター フェース 
の モデル を 示す。 ここで は， 82288 パス • コントローラの ALE 倌兮 力、 8282 アドレス 'ラッチ を W1 御す るた めに 
使用され ている， 

この 標準 ALE アドレス' ストローブ を 使用した， 単純な インター フェース 方法の タイミングに ついては， 第 3 
章で 说 明した。 この 方法 は， W 単で あり， 構成す るた めの デバイス 数 も 少なくて 済む が， ゼロ • ウェイト' ステ 
ート において は， 87.5ns の アドレス • アクセス 時 M しか 得られない。 この K られた アクセス 時 M は， 非常に 高速 
なス タティ ック RAM デ バイ スに とって 十分な だけで， 運 い メモ リ • デ バイ スに は， ウェイ ト 'ステート が 必要 
であり， したがって， システムの 性能が 低下す る ことになる。 

80286 に メモリ • デバイス を インタ一 フェース する ために， 他の もっと «St な 方法 を 用いる と， 低速の メモリ を 
用いても 性能が 落ちない ようにす るた めの， アドレス 'アクセス 時 M を增 加す る ことができる。 次の 2 節で， こ 
の 内の 2 «W の 方法 を 紹介す る。 




図 4 一 1 標準の ALEU 兮を 用いた メモり • インタ一 フェース 方法 
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4 — 3 — 2 特殊な ァ ドレス • ストローブ 'ロジック 

上に 述べた 標準の メモリ • インター フ： c ース 方法の タイ ミ ング 特性 を 向上させる ために， 特殊な ァ ドレス' ス 
トロ —ブ' ロジック を 用いる と， パス • サイ クルのより 早い 時点で メモリ • デ バイ スに 確定した ァ ドレス を 与え 

る ことができ る。 この 特殊な ァ ドレス' スト o —ブ' ロジック を 図 4 一 2 に 示す。 
図 4 一 2 に 示した アドレス 'ストローブ 'ロジック は， 可能な 限り 早く， すなわち， 前の メモリ 動作の コ マン 

ドがィ ン アクティブに なると 直ちに， アドレス 'スト ローブ を 生成す る。 この メモリ' ィ ンタ一 フヱ一 ス 方法に 
おいて は， できるだけ 長い ァ ドレス' アクセス 時間 を 得る ために， コ マン ドが イン ァク ティ ブ になって からの ァ 

ドレス' ホールド 時間が ト レー ド オフになる （アドレス' ホールド を 延ばす 必要の ある メモリ • デバイス もた ま 
に は ある） <» 

さらに， メモリ • サブシステムに 含まれる バッファ された ローカル 'バス を ドライブ する ために 8283 (反転） 
アドレス' ラッチお よ ひ' 8287 (反転） データ • トランシーバ を «! 用して 最 通 化 を 行なう。 これらの 反転 バッファ 
は， 各々 の 非 反転 タイプで ある 8282 および 8286 よりも， 速い タイミング 特性 を 持って いる。 し 力 > し， これらの デ 
バイス は， データお よ ひ' アドレス 線 を 反転す るた め， 《 乱 を 《 ける ために， 同じ バッファ された o —カル' バス 
上の 1ノ0 デバイス と共に これらの トランシーバ や ラッチ を 使用すべき ではない。 また， この 特殊な アドレス' 
ストローブ' ロジッ ク によって 《 少した ァ ドレス' ホールド 時 M は， 多くの一 « 的な I Z0 デ パイ スには 適合し 

ない。 

この 特殊な ァ ドレス' スト ローブ • ロジックの タイ ミン グ について は， 本章の 後半で 詳し く 述べる。 図 4 一 2 
に 示した 特殊な ァ ドレス' ストローブ' ロジッ クの 最大の 利点 は， 標準の ALE ス ト ローブ を 用いた 場合に は ゼロ • 
ウェイ ト • ステー ト において アクセス 時 M が 87.5ns であるの を， この 特殊な ァ ドレス • ストローブ を 用いる と 155 
ns に增 加す る こ と がで き る * である， この 増加され た アクセス 時 M によ つて， iAPX286 システムで <氏 速の メモ 
リ • デバイス を 使用す る ことができ， ゼロ' ウェイト • ステー ト のままで 動作させる ことができ る • 

この 特殊な ァ ドレス' スト ローブ '口 ジッ クを 用いた 場合に は， ストローブ' ロジッ クを 構成す るた めの ハー 
ドウ エア 'オーバ 一^ ^ッ ドが 増加す る こと， および 分離した メモリ と IZO バスの ために 別々 の ラッチと データ' 
トランシーバが 必要で ある ことが オーバ一 へッ ド になる。 




図 4 一 2 れ^な ァ ト -'、 • '- !■ ブ' ロジッ クを 川いた メモり • イン タ 一フェース) 火 
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しかし， それほど 大 容量の メモリ を 必要と しない システム において は， この 特殊な ストローブ 'ロジック を 用 
いると， 経済的に， « 性能な システム を 構成す る ことができる。 このような場合に は， 追加した ロジックの ため 

に 増加す る コスト よりも， （6 速の メモリ を 便 用して 一定の 性能 を 違 成す る ことによ る コスト 削滅の 方が 大き く な 

る o 

4-3-3 インターリーブ された メモリ 

大 容量の メモリ を 必要と する システム において は， インターリーブ された メモリ • サブシステム を 使用す る こ 

とに よって， 余分な アドレス • ラッチと 追加す る «1| 御 口 ジック の コストの 点で， 上に 述べた 特殊な ストローブ. 口 

ジッ クを 使用した 場合よ り も， はるかに ^ 済 的な システム を 構成す る ことができ る。 
インタ 一リーブされ た メモリに おいて は， メモリ 'デバイスが バンクに まとめられる ため， *«t した メモリ • 

フェッチ は， 異る メモリ 'バンクに 対して 実行され るよう になる。 たとえば， 4 個の メモリ 'バンクに 分割され 
た メモリ • システム において は， 速 « した ァ ドレスから 4 個の 16 ビッ ト 'ワード を フェッチ する プロ グラム は， 
実》 に は 各 バンクから 1 ヮ一 ド ずつ フヱ ツチす る。 

インターリーブ された メモリ 'パンク を 使用す ると， 80286 の パイブ ライン 化された ァ ドレス' タ イミ ングを 十 

分に 活用す る ことができる。 すなわち， ある パンクに おいて， 現在の メモリ' サイクルの ための アドレスが 有効 
である M に， 早い 時点で 出力され る 80286 の アドレス を， 次の メモリ' パンクに e える ようにす ると， 個々 の メモ 
リ • デバイスの ァ ドレス • アクセス 時間 を 大《 に增加 する ことができる， 

当然， 異る バンク を アクセスす るよりも. 長い パス 'サイクル を 必要と する 同じ メモリ' バンクに 対する， ハ- 
ック 'ッ一 'バック 'メモリ' サイ クルが 生じる こ とも ある。 ィ ンタ 一リーブ 制御 ロジ ッ クは， 長い パス • サイ 
クル 時 M も 実行で きる よ うにす るた め， その サイ クルに 余分な ウェイ ト • ステー ト を 神人 可能に なって いる 必要 
が ある。 平均 的に， 2 個に インターリーブ された メモリ 'バンク を 用いた 場合に は， すべての メモリ 'サイクル 
内で， このような 状況が 発生す る サイクル は， 7% にす ぎず， したがって， 一般 的な ソフトウェアに 対する 80286 
の 実行時 M は， ゼロ' ウェイト' ステート において， 4% 増加す る だけで ある。 

インタ 一リーブ された アドレス を 用いた 回路 例 を 示す * この 回路に おいて は， * 輓 した メモリ 'ワードが 交互に 
別の バンクに 割当てられる ように， メモリ' デバイス を 2 個の パンクに 分けて 構成して いる （ァ ドレス 練 1 をバ 
ンク' セレクトと している）。 各 パンクに は， それぞれ 独自の ァ ドレス' ラッチお よび スト ローブ 信号が ある。 8205 
デコーダで CPU の アドレス を デコードして， 個々 の メモリ • デ バイ ス 用の チップ' ィ ネーブル を 生成す る と 共 
に， アドレス • スト 口一 ブをィ ネーブルに する ために BANKSEL 信号 を デコー ド している。 . 

個々 の バン クの ための ァ ドレス' スト ローブ を 生成し， 同じ バン ク への 遍 tt した リ 一 ドを 検出す る 口 ジック を 
図 4 — 4 に 示す。一 敉に • アドレス'' ストローブ は， メモリ' パンクの 内の 1 個に 対する リードが 要求され る 
まで high になって いる， アドレス' ストローブが high になって いる ことにより， CPU が メモリに 送り出した ァ 
ドレス をで きる 限り 短 時 M で イネ 一 ブルに する ように， アドレス 'ラッチ は， 通過 状 W に 保 たれて いる （標準の 
メモリ' モデルに おいて は， 82288 の ALE タイ ミン グと ストローブと 出力の 運 延 のために， Tc が 開始す る 直 W ま 

で， アドレス は メモリに 送られない）。 
« 択 された バン クの ための ァ ドレス' スト ローブ は， 各々 の メモリ 'デ パイ スの ための チップ' セレクトと ァ 

ドレス を ラッチす るた めに， 最初の 丁<;状» の 開始の， CLK の 立ち 下り エッジで low になる。 選択され ていない 
バンクに 対する ァ ドレス' スト ローブ は high のままで あり， ァ ドレス • ラッチ を 通 過 状 » に 保って いる。 

この インタ 一リーブ された メモリ 'システムの タ イミ ング について は， 本章の 後半で 述べる。 このような インタ一 

リ 一ブ された メモリ 'システム を 使用す る と， 大 » 分の 80286 の バス 'サイ クルの M 始点 において， アクセス 時間 を 
増加させる ことができる という 主な 利点が ある。 この 溝 成 を 用いた 場合に は， 180ns の アクセス 時間が 得られる に 
も かかわらず， 大郎 分の 80286 の メモリ 動作 は， ゼロ *ゥ エイト 'ステート のままで 実行され る。 また， 1 ウェイ 
ト' ステー ト において は， 標準の メモり 構成の 場合の アクセス 時 |« が 212, 5ns であるの に比べて， インタ一 リーブ 
された メモリ では アクセス 時間 を 305ns まで 増加す る ことができる。 
この アクセス 時間の 增加 によって， 性能 を 低下 させずに， 直接 コスト を 低減させる ことができる。 たとえば， 
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図 4 一 3 イン ターリー ブを坩 いた メモリ 问路 



1 ウェイト 'ステートで EPROM を 使用して いる システム では， インターリーブ によって， より ffi 価な 200ns の 
EPROM を 300ns の EPROM に 代える こ と 力 ( でき. この 価格の 差に EPROM の ffl 数 を かけて， ィ ン ター リーブ 回 
路に 必要な コスト を 引いた 分 を 節約で きる。 大 容量 メモリ • システム では， この 性能 を 低下 させずに コスト を 
滅 できる という 利点 力 より 活 きて くる。 

いろいろな メモリ • インタ一 フェース 方法の 比較と， 主に 個々 の アプリケーションに 応じた 方法の 選び 方の ガ 
イド' ライン を 表4 一 2 に 》げ てお く。 次に， 各々 の インター フユ一 ス 方法の タイミング を， 次 節 以降で 烊 しく 
K 明す る， 

4-4 メモリ 動作の タ イミ ング 解析 

iAPX286 の メモリ • サブシステム を 88: 計す るた めに は， 80286 の メモリ 'サイ クルの タイ ミ ングを 理解す る 必要 
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が ある。 次 節 以降で は， W 節で 解 说 した 個々 の メモリ 'インタ一 フェース 方法に おける， 重要な タイミングの 值 

を 計算す る。 タイミング 計算 は， WBiJ として 8 MHz の 80286 について 行なう 力 <, 場合に応じて， これらの St 算例 
と共に， 6 MHz の 80286 の タイ ミ ング值 を 併せて 示す ことにする。 ， 

本 マニュアル では， 全体に わたって， 代表 值 ではなく， 最 * の 場合の タイミング を 用いて 計算 を 行なう。 また， 
ここで 示した SB 品 を 用いる 1* 合に は， このような 叶算 方法 を お奨めす る。 最 《 の 場合の タイミング 值を 用いる こ 
とに よって， 童 要な タイ ミン グ 'パス， 必要な ウェイ ト • ステート 数 や， さらに. いろいろな メモリ • デ バイ ス閒 
の 互換性 を 決定す る ことができ るよ うになる， 

代表的な タイ ミン グ' パラメータ を 用いた 解析に おいて は， 橫时 する システムに W して 吒 黙の 仮定 を 置いて い 
る。 これ は， 通常の 計算で は， 5 〜 8 個の デバイスが 直列に 按統 されて おり， すべての デバイスが 同時に 最 憑の 
場合の タイミング を 示す 確牢 は扦容 可能な 程度に 低い ものと 仮定す る ことによって 成り立つ ている。 しかし， 缎 
近の 大 節分の 設計で は， 2 個 または 3 個の デバイス しか 直列に 接 統 しないた め， すべての デ バイ スが最 愚の タイ 
ミン グ持性 を 示す 《 率 は， 許容で きない 程に く なって しまう。 

このため， A 度， 霄 ff, および 個々 の デバイスの 特性の 全 範囲に 渡って 《« できる 動作 を 実行させる ために は， 
最悪の タイミング による 叶算が 行なわれ ている。 最 * の タイミングの 值は， ラッチ された アドレス， チップ 'セ 

レクト， および コマンド 信号の 最大 a 延， さらに， データ' バッファと トランシーバの 最大 伝搬 を 仮定す る 
ことによって 決められる。 



4-4-1 標準の ALE の タイミング 
82288 バス' コン ト ローラの 標準の ALE の タイ ミ ングを 用いた iAPX286 メモリ 'サイ クルに ついては， 第 3 章 
で 述べた。 タイ ミ ングの 解析 は， 個々 の メモリの » 成に 大き く 彩 響され る * 標準の ALE 信号の タイ ミン グを 用い 
た 場合の タイミングの 解析に 用いる メモリ' モデルと して， すでに 示した 図 4 一 2 を 使用す る。 なお， アドレス 
および チップ' セレクト は ラッチ （ALE によって ストローブ される） の 出力から 刺定 し， データの 確定 は， CPU 
の データ 靖 子で 測定す る。 MRDC は 82288 の 出力で ある。 

データ' バッファが 使用され る。 なお， 8286 バッファ は， 300pF の 負荷 を ドライブ する ことができる。 非常に 小 
規《 な システム では， 80286 に データ 'バッファ を 付けなくても よい。 これに 対して， 大規模な マルチ' ボード' 

•I 
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表 4 一 2 ftft メモリ • インタ一 フェース 技術の 比 ^ 





Provided by 
Singl«-Buffer«d SytUm 




8 MHz 


6 MHz 


ALE-Controlled 
Aaaress Latches 

Special Address 
Strobo Logic 

Interleaved 
Memories 

8207 DRAM 
Controller 
(uses internal 
interleaving) 


87.5 ns 

155 ns 

180 ns 

120 nsR^S 
58 nsCAS 


139.9 ns 

228.3 ns 

254 ns 

183 ns 
89.6 ns 


Useful for implementing small bootstrap 
EPROMs; 2 waits at 8 MHz suitable for 
2732A-3 or 2764A-3. 

Useful for small static RAM systems; memories 
require separate latches; insufficient address 
hold time for I/O devices. 

Useful for large EPROM or static RAM arrays; 
2 sets of address latches required, with 6 TT し 
DIPs to control interleaving. 

Useful for dynamic RAM arrays. 



システム では， 二 IR レベルの バッファが 使われる。 タイミング 計算 を 行なう ときには， 各々 の 場合に応じて， 通 
当な バッファ 遅延 を 考慮す る 必要が ある。 



4-4-1-1 リード 動作 

標準の ALE ァ ドレス' スト ローブ を 用いた， ゼロ' ウェイ ト 'ステートの メモリ 'リード' 

ングを 図 4 一 5 に 示す * 

リ一 ド 動作に おいて は， 最後の Tc の 終りの CLK の 立ち 下り エッジよ り も 10ns 早く 80286 の靖 子の データが 確 
定 していなければ ならない （6 MHz の 80286 では 20ns)。 ここで は. リー ド 'データが 確定す る 前の ァ ドレスお よ 
び コマンド' アクセス 時閗 が， 与えられた メモリ • サブシステム を投 計す る » に一 個 以上の ゥ ヱイ ト 'ステート 

が 必要 かどう か を 決定す るた めの， 黨 要な タイミング となって いる。 図 4 一 1 に 示した メモリ 構成に おいて. 一 
個の ト ラン シ一パ の 運 延を 考慮した 場合の， ゼロ 'ウェイト 'ステート における 最大の ァ ドレスお よび チップ- 
イネ一 ブル • アクセス 時 M は， 次のように 計算で きる。 



3 個の CLK サイ クル 

一 ALE アクティブ 遲延 （最大） 

— 8282 の STB から 出力までの 運 延 （最大） 
一 8286 トランシーバの 遅延 （最大） 

— 80286 の データ • セット アップ 時 M (ft 小） 
ァ ドレスから 出力までの 最大 遇 延= 



8 MHz 
187.5ns 
一 15. Ons 
一 45.0ns 
一 30.0ns 
一 10. Ons 



6 MHz 



一 15. Ons 
一 45.0ns 
一 30.0ns 
一 20.0ns 



87 - 5ns 139.9ns 
データが 確定す る 前の， コマンド または 出 カイ ネーブルの 最大 扦容 アクセス 時間 は， 同様にして 次のように 計 
» できる， 

8 MHz での 2 個の CLK サイクル 125ns 
-MRDC ァク ティ ブ運延 （最大） 一 20ns 

一 8286 トランシーバの 遅延 （最大） 一 30ns 

— 80286 のデー タ 'セット アツ ブ 時間 （最小） ― —一 10ns 

コマンドから 出力までの 最大 暹延 = 65ns (* 大） 

80286CPU のァ ドレス 'タイ ミ ングは パイブ ライン 化されて いるた め， 図 4 一 1 に 示した メモリ 構成で は， 
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一 5 メモリ 



一 ド • サイクルの タイミング 



表 4 一 3 WALE スト o — ブを 使った 8MHz ^出し 動作 タ 



s ノ 



グ 





Z#ro 
WWt Stat き擊 


One 
Wait StaU 


Two 
は StaU 霧 


Address Access time (max) 


87.5 ns 


212.5 ns 


337.5 ns 


Chip-Select Access time (max) 


87.5 ns 


212.5 ns 


337.5 ns 


Command Access time (max) 


65 ns 


190 ns 


315 ns 



の アドレスが 確定して から アドレス 'ラッチ （ALE) ストローブが アクティブになる 前までの M に， ある タイ ミ 
ング M 隔が 存在す る。 この 閒隔 は， 上に 示した チップ' セレクト 時閒を 《少 させずに， アドレス を デコード する 
ために 使用す る ことができる。 したがって， この メモリ 溝 成に おいて， チップ' イネ 一ブル' アクセス 時 聞を《 
少 させない 最大の ァ ドレス' デコー ド時 M は， 次の よう になる。 

8 MHz での 2 CLK サイクル 125ns 

一 80286 の アドレス « 定時 閒 （最大） 一 60ns 

+ ALE アクティブ 《 延 （最小） + —3ns 

最大 デコード 時 M= 68ns (* 大） 

この 最大 デコ一 ド時閒 は， 80286 の バス ' サイ クル 中の ウェイ ト • ステート によって 影響 をされ る こと はない。 

メモリ' サイクルに ウェイト • ステートが 神人され た 場合に は， M 連の ある パラメータの アクセス 時間 は， 1 
ウェイ ト 'ス テ一 ト 当り 125ns 増加す る （6 MHz の 80286 では， 各 ウェイト' ステ一 ト 当り 166.7ns)。 0 から 2 
ウェイ ト' ステートで 動作して いる， 単 一バッファの 8 MHz の システム における アドレス， チップ' イネ一 ブル， 
および コマンド' アクセス 時 M を 表4 一 3 に 示す。 

この 表 中の タイミング 値から 明らかな ように， この 溝 成に おいて， ゼロ' ウェイト 'ステートで 動作で きる メ 
モリ' デバイス は， * 速の スタティック RAM に K らて いる。 1 個の ウェイト' ステートで 動作して いる 80286 で 
は， ほとんど すべての スタティック RAM デバイス， 多くの ダイナミック RAM, および 比較的 高速な ROM, 
PROM/EPROM デ バイ スのタ イミ ング を满足 する ことができ る。 また， 2 個の ウェイ ト. ステート で 動作して 
いる 80286 では， 大 ffi 分の 運い 半導体 メモリ 'デバイスの タイミング も满 足す る ことができる。 

メモリ' リード 動作 時の， もう 1 つの 直 要な タイ ミン グ 'バ ラ メータと して， 出力 データの フロート 時間， す 
なわち， メモリ 出力 イネ一 ブルが イン アクティブに なつてから， メモリ • デバイスが リード 動作の 後で 自身の デ 

—タ 'ドライバ をデ イス エー ブルに する までの 時 M が ある。 80286 が， メモリ' デバイスからの リードに 統 けて， 直 
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ちに ライト 動作 を 行なう 場合に， この タイミングの ft が 直 要になる。 もし， この バック 'ツー' パック 'リード Z 
ライト' シーケンスが 生じた 場合に は， 82288 バス 'コント ローラが 8286 バス • ト ラン シ一パ を 再び イネ一 ブルに 
する 前に， メモリ' デバイスが 自身の データ' ドライバ を ディ スェ一 ブルに する 必要が あり， さもないと， データ' 

バスが 衢 突して しまう。 • 
図 4 一 1 に 示した メモリ 構成で は， 8 MHz における メモリ 'デ バイ ス に対して 許容し うる データ 'フロート 時 

閒の 最大 は 57. 5ns である。 メモリ' デ バイ ス によって は， この データ 'フロート 時 M では 十分で ない こと も あ 

り， このような場合に は， 持 別に バスの 衝突が 起こらない ようにす る 必要が ある。 
低速の メモリお よび I /0 デ バイ スの データ • フロート 時間の 要求 を 満足す るた めに は， データ • パス • ト ラ 

ンシ ーバの 出力 イネ一 ブル を， 必要な 時 闓 だけ 遅らせる 必要が ある。 iM 択 された メモリ 'デバイスの リード 動作 

に統 いて データ' トランシーバ を イネ一 ブルに する の を 運ら せる 回路 例 を 図 4 一 6 に 示す。 この 回路で は. メモ 

リ • デ パイ スの データ 'フロート 時間の 最大 fit は， 次の よ う になる。 

8 MHz での 2 CLK サイクル （Cmd inact. か ら DEN act. ま で） 125ns 
― Cmd イン ァク ティ ブ JI 延 （最大） 一 15ns 

+ 8286 の イネ、 一 ブル 時間 （最小） + 10ns 

« 大 データ • フロート 時間 （laJK を 使用して） = 120ns (ft 大） 



4-4-1-2 ライト 動作 

メモり' デバイスへの 通常の ライト 動作で は， Tc の 終りの ライト' コマンドの 立ち上りの エッジで， データが 
デ パイス 内に ラッチ される， ウェイト • ステート が 必要 か 否か を决定 する 盧 要な タイ ミン グ 'パラメータ として は, 
コ マン ドカ 《 high になる 前の ァ ドレスお よび コマ ン ド • ァ クセス 時 M が ある， 

メモリ. ライト. サイクルの タイ ミン グは， 図 4 一 7 に 示す ように， リード • サイ クルで 使用した ものと 同じ 
モデル を 使用して いる。 アドレス， チップ' セレクト/イネ一 ブル， および コマンド 生成の タイミング は. リ一 
ド動 作の ものと 同じで ある。 

データが アクティブになる 最も 運 い 時刻に ァ ドレスお よび チップ • セレクトが * も 運く なり 得る 時刻が一 致す 
る （Tc の 始まりの CLK の 立ち 下り エッジの 2. 5ns 前） ため， ゼロ' ウェイ ト 'ステート における ライ ト 動作の 
ァ ドレ スが 確定して から コ マン ドが high になる までの アクセス 時間 は 次の よ うになる。 

8 MHz での 3 CLK サイ クル 187.5ns 

— ALE ァク ティ ブ 運 延 （最大） 一 30.0ns 

一 8282 の アドレス 'ラッチ a 延 （最大） 一 30.0ns 

+ Cmd イン アクティブ J1 延 （最小） + 3.0ns 



最大 ァ ドレス， アクセス 時 M= 130.5ns (* 大 

コマンド 'アクティブから コマンド 'イン ァク ティ ブ までの 最悪の 場合の タイ ミ ングも 同様にして 計算され る 
(ライ ト 動作の コ マン ド • パルス « は， データ • パス 中に 影響され ない ）。 
8 MHz での 2 CLK サイクル 125ns 
— Cmd ァク ティ ブ運延 （最大） 一 20ns 

+ Cmd イン ァク ティ ブ運延 （最小） ― + —3ns 

最大 コマ ン ド • アクセス 時 M= 108ns (* 大） 

ライ ト 動作の データ 確定から コ マン ド • ィ ンァク ティ ブ までの 時 IUI に は， データ • バッファの 3 延も 含めな け 
れ ばなら ない。 8286 バッファの 最大 運延を 30ns とすると， データ 確定から コ マン ド 'イン アクティブ' セット' 
アップまでの 時間 は， 次のようになる。 

8 MHz での 3 CLK サイ クル 187.5ns 

一 データ 確定 連延 （最大） ― 50.0ns 

一 8286 データ • バッファの 遅延 （最大） 一 30.0ns 

+ Cmd イン アクティブ 運 延 （最小） — + 3.0ns 

最大 データ • セッ ト アップ 時 聞= 110.5ns (* 大） 
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一 6 トラ ンシ一 ハ' *ィ ネ一 ブルの 改 延 




一 7 ほ 巾 ALE ストローブ を ffl いた メモり • ライ ト 'サイ クルの タイ ミ ン グ 



表 4 一 4 mm ALE ス ト ローブ を 使った 8MHz 寄 込み 勅 作用 タイ ミ ン グ 



Before Command High 


Z«ro 
Wa は Stat 翁 8 


Wait State 


Two 
Walt StaU 霧 


Address Access time (max) 
Chip-Select Access time (max) 
Command Pulse width (max) 
Write Data Setup Time (max) 


130.5 ns 
130.5 ns 
108.0 ns 
110.5 ns 


255.5 ns 
255.5 ns 
233.0 ns 
235.5 ns 


380.5 ns 
380.5 ns 
368.0 ns 
360.5 ns 
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メモリ 'サイクル 中に ゥヱ イト 'ステート が抻 入され る * 合に は， ライ ト 動作の 関 a の ある パフ メータ は' 1 

ウェイト' ステ一 ト ごとに， 125ns ずつ 增加 する （ 6 MHz の 80286 では 1 ウェイト' ステ一 ト ごとに 116.7ns)。 
0 から 2 ウェイト 'ステートで 動作して いる 8 MHz の 単 一バッファ' システム における' アドレス， チップ' ィ 
ネーブル， コマンド， および データ 確定 時間 を 表 4 一 4 に 示す。 リード 動作と 同様に， ゼロ 'ウェイト' ステ一 

トで 動作して いる 80286 では， « 速の ス タティ ッ ク RAM が 使える だけで ある。 大 ffi 分の ス タティ ック および ダイ 
ナ ミック RAM の タイ ミ ンダを 満足す るた めに は， 1 または 2 ゥヱ イト 'ステート が 必要で ある。 

82288 の CMDLY および CEN 人力に よって， バス' サイクルの タイミング を 大« に 変更す る ことができる。 コ 
マン ドが 出る前の. アドレス， チップ' イネ 一 ブル， および データ 'セッ ト アップ 時 M を 長く する ために， CMDLY 

によって コ マン ドを 運 ら せる ことができる。 また， CEN によって' コ マン ド および バッファ 制御 借 号をィ ンァク 

ティブに 保つ ことができ， ハ' ス 'サイクルの タイミング を 変更す る ことができる。 なお， これら を 使用す る 場合 
に は， 最悪の 場合の タイミングの 解析に， これらの 人力の 彩 響 を 含める 必要が ある。 

RAM デバイス によって は， ライト' コマンドが アクティブになる 前の， データ 'セットアップ 時 M が 畫 要な パ 
ラ メータになる。 コマンド 運延 がない 場合に は， 次に 示す ように， メモリ 'デバイスの ffll 子に おける データが W 

定 する 前に， ライ ト • コ マン ド がァク ティ ブ になる ことがある • 

8 MHz の 1 CLK サイ クル 62.5ns 

- データ 確定 334 (最大） 一 50. 0ns 

— 8286 データ' バッファの 運延 （最大） 一 30.0ns 

+ Cmd ァク ティ ブ運延 （最小） + 3.0ns 



最大 データ • セッ ト アツ ブ時 M = 

(負の セッ ト アップ 時 rw は， ライ ト 

を 意味して いる 点に 注意され たい •） 
1 コ マン ド a 延が ある 場合に は， 



一 14.5ns (最大） 
コ マン ドが 出力され る 前に， データが 確定して いない 可能性が ある こと 



、• ス. コント 口一 ラ からの ライト • コマンド 力、 62. 5ns a れる ため， コ 
マンドが アクティブになる 前に， 都合よ く 48ns の データ 'セットアップ 時 M が 生じる。 しかし' この コマンド 通 
延 によって， コ マン ド 'パルス 《 が 62.5ns 滅少 する ため. この パルス 《 および その他の タイ ミ ング 要求 を 満たす 

ために， ウェイト' ステート を 追加し なければ ならない ことがある。 

ライ ト • コ マン ドの閣 に， トランシーバの イネ一 ブル を 運ら せる ために 図 4 一 6 に 示した 回路 を 使用す る 場合 
に は， データ 'セットアップ 時 M を St 算し 直す 必要が ある • DEN を 連 ら せて' 低速の 出力 データ 'フロ ート時 聞 
にあわせる ために， この 回路 を 使用す ると， 次に 示す ように， データ 'セットアップから コマンドの 終りまでの 
時 M が 最小で 56ns になる。 

8 MHz での 2 CLK サ イク ノレ （DEN か ら WR ま で） 125ns 

一 S04 イン パー タ （CLK) の 連 延 （最大） 一 7ns 

一 S 1757 リンブ- フロ ッ ブの 運 延 （最大） 一 20ns 

一 S00， S30 ゲートの 運延 （* 大） 一 15ns 

— 8286 の 出力 イネ一 ブル 時 W1 (最大） 一 30ns 

+ Cmd アクティブ 運延 （最小） + 3ns 

最小 データ • セッ ト アツ ブ時 M= 56ns (* 小） 

RAM デバイス によって は， ライ ト 動作の 終りに おいて， ライ ト 'コマンドが イン アクティブ になった 後 も 短 時 
M は， ライ ト 'データが 確定し 統け ている 必要の ある ものが ある。 80286 による 可能な 最大の データ 'ホールド 時 

閒は 次の よ う になる。 

8 MHz での 1 CLK (Cmd の 後〉 62.5ns 

一 82288 の Cmd イン アクティブ 遲 延 （最大） 一 15.0ns 

+ 8286 トランシーバの 遲延 （最小） + 5.0ns 

最大 データ • ホールド 時間 = 52 . 5ns (* 大） 

また， メモリに よって は， ライト 動作の 後で， アドレスが 確定し けて いる 必要が ある もの も ある。 この 標準 
メモリ 構成に おける， ライ トの 後の 最大 ァ ドレス • ホールド 時 問 は 次の よ うになる • 
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62 . 5ns 
-15.0ns 
+ 3.0ns 
+ 10.0ns 



8 MHz での 1 CLK サイクル （Cmd の 後） 
一 82288 の Cmd イン ァク ティ ブ 運延 （最大） 
+ ALE アクティブ 遅延 （最小） 
+8282 の STB から 出力までの 遅延 （最小） 

* 大ァ ドレス' ホールド 時 WJ= 60.5ns (最大） 

大 ffi 分の メモリ 'アドレス は' ライ ト 動作の 後で このように 長い アドレス' ホールド 時 m を 必要と しない。 す 

でに 説明した 持 殊なァ ドレス' ストローブ' ロジック において， この 未使用の ァ ドレス. ホールド 時間 を 使用し 

て， アドレス 'アクセス 時 M を 増加させる 方法 を 次 節で 还 ベる。 



4 — 4 — 2 特殊な ァ ドレス • スト ローブの タ イミ ング 

前節 Ci£ ベ たよ つ に， 持 殊なァ ドレス， スト ローブ. 口 ジッ クを 用いる こ とに よって， 80286 の バス • サイ クル 
の 中で， 82288ALE ス ト ローブよ り も 充分 早く， アドレス. ラッチ. スト o —ブを 生成す る ことができる。 ただし， 
この 持 殊なァ ドレス • スト ローブ 方法 を 用いる と， m 節で 述べた 標準の ァ ドレス • ス ト ローブ 方法よ り も 少ない 
ウェイト' ステート 数で， 低速 の メモリ を 使用す る ことができる 力、 コマンド. イン アクティブ 後の アドレス. 
ホールド 時間が 横牲 になる。 

この 解析で は' すでに 図 4 一 2 に 示した メモり 構成 を 用いる ことにする。 また， この 特殊な アドレス. スト 口 
—ブ' ロジ ノクの タイ ミン ダを図 4 一 8 に 示す。 

この アドレス • ストローブ' ロジックの タイ ミ ンダ は， 比較的 簡単で あ,）， ゼロ. ウェイト. ステート で 動作 
している 80286 の， ァ ドレスお よび チップ' セレクト. アクセス 時 閭 の 最大値 は 次の よ うに 求められる。 





8 MHz 


6 MHz 


4 CLK サイクル 


250ns 


333.3ns 


一 Cmd イン アクティブ 連 延 （最大） 


- 15ns 


一 15.0ns 


— STB ロジッ クの 遁砥 （最大） 


一 8ns 


一 8.0ns 


一 8283 ラッチの aat (最大） 


一 40ns 


一 40.0ns 


一 8287 トランシーバの 通 延 （最大） 


一 22ns 


一 22.0ns 


一 80286 の データ • セッ ト アツ ブ時 (UJ (最小） 


一 10ns 


一 20 ns 


最大 ァ ドレス' アクセス 時 WJ = 


155ns 


228.3ns 



これ は 8283 の STB から 出力 ま 



コ マン ド. イン ァク ティ ブ 後の ァ ド レス. ホール ドの 教 小值 は， 10ns しかな く 
での * 小 il 延と 同じで ある。 

特殊な ス トロ 一ブ' ロジツ クを 用いた メモリ W 成で は， メモリ. デ バイ ス への コマ ン ド 人力が 変 Ig されない た 
め， コマンド. アクセス 時 WJ は， 標準の メモリ. インター フェースの ものと 同じで あり， これ は 8287 トラ ンシ一 
バを 使用した ために 滅少 した 遅延と 同じで ある。 

8 MHz での 2 CLK サイ クル 12 5ns 

一 MRDC アクティブ 遅延 （最大） 一 20ns 

一 8287 トランシーバの 運34 (最大） 一 22ns 

— 80286 の データ • セッ ト アップ 時 M (最小） — 10ns 

コ マン ド から 出力までの 最大 afifc 時 M= 73ns (最大） 

アドレス 'ストローブ は， バス' サイクル 中の， より 早い 段 « で 生成され るた め， アドレス. ストローブが high 
になる 前の 2 午容し うる アドレス' デコー ド 時間 は滅少 する。 チップ 'ィ ネーブル • アクセス 時 M を 《少 させない 
最大の デコー ド 時間 は 次の よ う になる。 

8 MHz での 1 CLK サイクル 62 . 5ns 

一 80286 のァ ド レ ス 遅延 （ft 大） -60.0ns 

+ Cmd inact.iS5£ (最大） +15. 0ns 

+ STB 口 ジ ック の運延 （最大） _ +_ 8 .0ns 

最大 ァ ドレス • デコ一 ド時 聞 ― 



25.5ns (* 大） 



メモリ • インター フェース 




BM — 8 W 殊な アドレス' ストローブ' ロジックの タイ ミン グ 



メモリ. サイクル 中に ゥ ヱ イト 'ステートが 神人され る 場合に は， アクセス 時 M の， M 逢の ある パフ メータ は， 
1 ウェイト' ステート ごと に 125ns ずつ 増加す る （ 6 MHz の 80286 では 1 ウェイト' ステ一 ト ごとに 166.7ns)。 
0 〜 2 ゥヱ イト' ステートで 動作して いる， 8 MHz の 単 一バッファ 'システム における， アドレス， チップ 'ィ 
ネ 一ブル， および コマンド' アクセス 時間 を R 4 —5 に 示す。 

ライ ト 動作に おいて は， この メモリ 構成に おける データ • セッ ト アップお よび ホール ド時閒 が' 特殊な ァ ドレ 
ス. ストローブ' ロジッ クの 影響 を 受ける こと はない。 これらの タイミング •'、• ラメ一 タは， 8287 ト ラン シ一バ 

を 使用して いるた めに 遅延が 滅 少して いる 点 だけ 力、 標準の メモリ' インタ— フェースと 異 つてい る。 なお' 標 
準の インター フェース では， この 場所で 8286 トランシーバが 使用され ている • この メモリ 構成 を 使用した 場合の 
ライ ト • コマンド' ノぐ ノレ ス« は， 標準の メモリ 'インターフェースの ものと 同じで ある ◊ 

すでに 述べた ように， 特殊な アドレス 'ストローブ 'ロジック では， アドレス 'アクセス 時閒を 長く する ため 
に， アドレス' ホールド 時間が * 牲 になって いる。 メモリ' デバイス によって は， ライト 動作の 後で， アドレス' 
ホール ド時 WJ を 必要と する もの も ある。 この 特殊な ァ ドレス' ストローブ' ロジック を 用いる と， ライ ト • コマ 
ンドが イン ァク ティ ブ になった 後に， メモリ' デ バイ スが 使える 最大の ァ ドレス' ホール ド時 IW は， 8283 ァ ドレ 
ス • ラッチの STB から 出力までの 最小 Stt である 10ns になる。 したがって， 
ライ ト 後の * 大 アドレス • ホールド 時 M = 10ns (最大） 

この タイミングの 値に よって， 特殊な アドレス • ストローブ' ロジック を 用いた ときに， アドレス 'アクセス 

時 M と アドレス' ホールド 時 M で， 本 K 的に どちらが « 先され るかが 明らかになつ ている。 なお， 重要な ァ ドレ 
ス • アクセス' パラメ一 タの最 《 化を考 * した， 別の インターフェース 方法 も ある。 



4 — 4 — 3 インターリーブ された メモリの タイ ミン グ 

インタ 一リーブされ た メモリ' サブシステムに ついては， すでに 述べた。 インター リーブす る ことによって， 
特殊な ス ト ローブ • ロジック と 同様に， 標準 メモ リ • ィ ンタ一 フヱ一 スを 用いた S5 速 メモ リ の 性能と 等しい 性能 
を 持って いながら， アドレス 'アクセス 時 W を 長く して， より 低速の メモリ を 使用す る ことができる。 

インターリーブ された RAM システムの 回路 は， 図 4 一 3 および 4 — 4 に 示して ある。 また， この 回路の タイ 
ミン ダを図 4 一 9 に 示す。 この 図で は， 次に 示す) W* で 生じる 4 つの CPU バス' サイクルの シーケンス を 示して 
いる。 

1. ィ ンタ一 リーブされ ていない メモ リ への ライ ト 'サイクル 

2. RAM バンク 1 からの リード' サイクル 



13 



察 4 章 

表 4 — 5 特殊な ァ ドレス' スト ローブ を 使った 8MHz 统 出し 動作 用 タイ ミ ン グ 





Z^ro 




Two 
vvaii oist 響 * 


Address Access time (max) 


155 ns 


280 ns 


405 ns 


Chip-Select Access time (max) 


155 ns 


280 ns 


405 ns 


Command Access time (max) 


73 ns 


198 ns 


323 ns 



A23 -° X ^ ^ * 

aleo i n i ~ 

ALE1 j 圍 

H 4 — • インター リーブされ た メモりの タイ ミン グ 

3. RAM バンク 2 からの リード 'サイクル 

4. RAM パンク 2 からの リード' サイクル 

これらの 4 回の バス • サイ クル を 実行す るた めに は， 次に 示す 信号の 系列が 必要で ある。 

1. RAM の ライ ト 'サイ クル M は， 両方の ァ ドレス' スト ローブ （ALE0 および ALE 1 ) 力 < high になって い 
る。 インターリーブ された メモリ は 3! 択 されて いないため， インタ 一リーブ された メモリの ための チップ. 
イネ一 ブル は 生成され ない。 

2. RAM バンク 1 の リード' サイクルの 始まりで， アドレス 'デコード 'o ジック は， 纣応 する デバイスの ため 
の チップ' ィ ネーブル 信号 を 生成し， 必要な アドレス 'ストローブ を 生成す るた めに， BANKSEL が, イン 
タ —リーブ. ロジック をァク ティ ブに する。 ALE 1 は， バン ク 1 のた めの， ァ ドレスお よび チップ. ィ ネー 

ブル 倌号を ラッチす るた めに， Ts の 終りの CLK の 立ち 下り エッジで， low に 変化す る。 が RAM の 
出力 ドライバ を イネ一 ブルに する。 なお， バンク 2 の アドレス 'ラッチ を 通過 状 想に 保った めに， バス. サ 
ィ クルの 間中， ALE 0 が high に 保 たれて いる ことに 注意され たい。 

3. RAM バンク 2 からの リード' サイクルの 始まりで， アドレス' デコード' ロジック は， 前と 同様に， 対応す る 
デ パイ スの ための チップ' イネ一 ブル 信号 を 生成す る。 T s の 中 聞の CLK の 立ち 下り エッジで， ALE 1 が 
high になり， パス' サイクルの 残りの 期 W 中 high に 保 たれる。 ALE0 は， バンク 2 のた めの アドレスと チッ 
ブ' ィ ネーブル 信号 を ラッチす るた めに， Tc の 始まりで low に 変化す る。 また， は， バンク 2 の RAM 
の 出力 ドライバ を イネ一 ブルに し， DEN および ラッチ された BANKSEL は インタ一 リーブ された メモリの 
データ' トランシーバ を イネ一 ブルに する • 

4. EPROM バンク 2 への 2* 目の リード-サイ クルの 始まりで， ALE 0 が low になる。 Ts の 中 M で CLK が 立 
ち 下る まで， ALE 0 は high にならない。 この 運延 によって， 前の パス' サイクルに 較べて， データ. ァク 
セス時 M が滅少 している。 このため， この バス' サイクルに 1 個の 余分な ウェイト' ステート を 挿 人して， 

この a れを 相殺して いる。 同じ メモ リ • バンクに 対する バッ ク • ツー • パッ ク • サイ クルの 発生 を 検出す る 
ために， 現在と 前回の メモ リ 'サイ クルの ハ'ン ク 'セレクト を 比較す るた めに， 2 掘の S 112 フ リップ • フ 口 
ッブが 使用され ている。 この インタ 一リーブ' ロジックの HIT 出力 を 使用して， 余分な ウェイ ト 'ステート 
を 神人す るた めの システム Ready ロジック を ドライブ している。 

この 2* 目の， バンク 2 からの リードの ための 信号の 系列 は， 最初の ものに 余分な ゥヱ イト. ステート を 

付け加え たものと 同じで ある。 ALE 0 は， * 後の Tc 状 » の 後の 1 CLK サイ クルの M high に ドライブされ 
る。 また， ALE1 は， サイクル 全体 を 通じて， high のま まに なって いる。 




•4 



メモリ • インターフェース 



表 4 — 6 8MHz イン タ- リ一ブ された メモり W 作 HJ ダイ ミンズ 









Zero 
Walt States 


One 
Walt State 


Two 
Walt States 


Address Access time (max) 
Chip-Select Access time (max) 
Command Access time (max) 


09 O 00 

コココ 
(/>(/)</> 


323.5 ns 
305.5 ns 
198.0 ns 


448.5 ns 
430.5 ns 
323.0 ns 



表 4 — 7 イン タ一 リーブ された メモリ を «f つた^^の iAPX286 パフ ォ 一 マン ス 



Program Benchmark 



Ratio of Execution Tim 暴 lor 

OCCUf 




1 Walt StaU 



DSO Bubble Sort (Pascal) 
DSO Matrix Mult. (Pascal) 
Berkeley Puzzle (Pascal) 
Berkeley Sieve (C) 
Quicksort (32-bit C) 
Intel XFORM (ASM86) 
Intel Bubble Sort (ASM86) 



1.061 
1.003 
1.020 
1.058 
1.057 
1.007 
1. 



IKK 



1.036 



1.070 
1.068 
1.028 
1.044 
1.061 
1.007 
1.034 

1.046 



ス テムの タイミング は 比較的 簡単で あ')， 単に， ラッチ や バッファの a 



この インターリーブ された メモリ • 
延を 含める だけで よい。 

図 4 一 3 に 示した 構成に おける， 最大 アドレス 'アクセス 時 M は， 次のようになる 

8 MHz 

5 CLK サイ クル （ァ ドレス を オーバ 一ラップした 時 M) 
一 80286 の アドレス 運 延 （最大） 
一 8283 の 人力から 出力までの il 延 （* 大） 
一 8287 の S 延 （最大） 

一 80286 の データ • セッ ト アップ 時 聞 （最小） 
最大 ァ ドレス • アクセス 時間 = 



312.5ns 
一 60 . Ons 
一 22.0ns 
一 22.0ns 
—一 10.0ns 

198.5ns 



6 MHz 
416.5ns 
80.0ns 
一 22.0ns 
一 22 . Ons 
一 20 . Ons 
272.5ns 



また， 最大 チップ' ィ ネーブル 'アクセス 時 M は， 次のように. 8205 デコーダの 遅延 も 考慮し なければ ならな 



い- 



5 CLK サイ クル （ァ ドレス を オーバー ラップした 時 M) 

一 80286 のァ ド レ ス 運 延 （最大） 

一 8283 の 出力から 人力までの a 延 （最大） 

一 8205 デコーダの 運延 

一 8287 の 運延 （最大） 

一 80286 の データ • セッ ト アップ 時 IB (最小） 
最小 チップ' イネ 一ブル' アクセス 時 m= 



8 MHz 


6 MHz 


312.5ns 


416.5ns 


一 60 . Ons 


一 80 . Ons 


一 22.0ns 


- 22 . Ons 


一 18.0ns 


一 18.0ns 


一 22.0ns 


一 22 . Ons 


一 10.0ns 


― 20.0ns 


180.5ns 


254.5ns 



第 4 車 



312.5ns 
一 20 -Ons 



一 22.0ns 
一 10.0ns 

220.5ns 



同じ メモリ' バンクに 対する メモリ • サイクルが *統 して 発生す る 場合に は， その メモリ' サイクルに， 余分 
な ウェイ ト 'ステート が 神人され る。 この インタ一 り ーブの "hit" が 生じた 場合の 最大 ァ ドレス 'アクセス 時 M 
は， 次の よ うになる。 

8 MHz での 5 CLK サイ クル （サイ クル WZ1 ゥ ヱイ ト ） 

一 ALE 確定 as (最大） 

一 8283 の STB から 出力までの 運延 （最大） 

一 8287 の 遅延 （最大） 

一 80286 の データ • セッ ト アップ 時 M 

最大 アドレス 'アクセス （WZ"hit") = 

ィ ンタ 一リーブの "hit" が 生じた 場合の チップ' イネ 一ブル' アクセス 時 M は， アドレス' アクセス 時間と 同 
じで あり， 8205 デコ一 ダの 遷延の ために， 次のように， 18ns だけ 少なくな つてい る。 
最大 チップ' ィ ネ一 ブル • アクセス （W/"hit"》=202.5ns 

襻 準の メモリ' インタ一 フェースの 場合と 同様に， メモリ' リードお よび ライト' コマンド は， メモリ. デバ 
ィ スへ 直接 渡される ため， ィ ン ター リーブ された メモリの ための コ マン ド • アクセス 時 W および コ マン ド • パル 
ス« は， インター リーブされ ていない メモリ • システムの ものと 同じになる， 

メモリ' サイクル 中に ウェイト' ステートが 禅 人され る 場合に は， アクセス 時間の， 閱 連の ある バラ メータ は， 
1 ウェイ ト • ステート ごとに 125ns ずつ 増加す る （6 MHz の 80286 では 1 ウェイ ト • ステート ごとに 166. 7ns)。 
0 〜 2 ウェイト' ステートで 動作して いる， 8 MHz の 単 一バッファ' システム における， アドレス， チップ' ィ 
ネーブル， および コマンド' アクセス 時 M を R4 — 6 に 示す。 

インター リ ーブの "hit", すなわち 同じ メモリ • ノ 、'ン ク に対する バッ ク' ツー' バッ ク • アクセスが 56 生す る 
の は， 通常， 全 バス' サイクルの 7 % にすぎない。 インタ一 リーブの hit によって， バス' サイクルに 余分な ゥ 
エイ ト • ステー トが 神人され るた め， この ウェイ ト • ステート によって， 全 実行時 M が 長く なリ， システムの 性 
能に 影響 を およぼす 可能性が ある • 一 《 に， ブ レフ x ツチ は • アドレス W に 実行され るた め. 80286 の バス. ュニ 
ット によって 実行され る 余分の プリ フェッチ は， インターリーブの "hit" を 生じない。 平均 的に， データ. リ一 
ド 動作の ために 生ずる インターリーブの hit だけが 80286 の 実行時 間に 直接 影響 を およぼし， すでに 述べた よ う に， 
データ' ライ ト 動作の 遲 れが， 80286 のェ クゼ キュー シ ヨン' ュニッ 卜に U 響 を およぼす こと はない。 

インターリーブ された • iffl の メモリ' システム を 使用して いる iAPX28 6 と， インターリーブ せずに， 同数の 

ウェイト' ステート を 禅 人した メモリ • システム を 使用して いる iAPX286 システムで 実行した ベンチマークの 結 
* を， 表 4 一 7 に 示す。 表 中の 值は， インター リーブし ない 場合の 実行時 M に 対応 する インター リーブした 場合 
の 実行時 M の 比で ある。 一 に， インターリーブ された メモリ を 用いた 場合の 実行時 M は • 同数の ゥヱ イト. ス 
テ一 ト を 持つ メモリ を 用いた 場合の 実行時 M に く ら ベて， 4% 增加 する だけで ある • 

4-5 メモリ • インターフェースの 例 

iAPX286 で， 一般的な タイプの メモリ を 使用した 場合の 個々 の 例に ついて， 次 節 以降で 说明 する。 これらの ィ 
ン ターフェ一 ス例 では， リード' オンリ一 'メモリ. スタティック および 擬似 スタティック ram デバイス， そ 
して 8207 ァ ド バンス ト 'ダイナミック RAM コントローラ を 使用した ダイナミック RAM をと り あげる。 



4 — 5 — 1 リード • オンリー • メモ. 

すべての システムに， 最も 容易に ィ ン ター フェース できる メモリ • デハ 'ィ スは， リード' オンリー 'メモリ. 

デ パイス （ROM, PROM, および EPROM) である。 これら は， バイト « の フォーマット になって いるた めに， 
バス' インタ一 フェイスが ffi 単で あり， また， 81 出し 専用で あるた め， チップ. セレクト/イネ 一 ブルの デコ一 

ドに A 0 および BHE を 含める 必要がない （チップ' イネ一 ブル は， チップ' セレクトと 似て いる 力 <， チップ' ィ 
ネ一 

標準の メモリ' モデルで は， A 1 から 始まり， デバイスに 接 铳 できる 最大の 本数までの アドレス 線が デバイス 
に接統 され， 残った アドレス 線 は チップ' イネ 一 ブル/チップ 'セレクトの デコードに 残して おく。 デバイス を， 




メモリ • インター フ I— ス 




4—1 2764-20 EPROMffl タイミング 解 折 



Chip-Enable Access 
Command Access Time 
Data Float Time 



2764-20 EPROM 
(Max. R«qulr*d) 



200 ns 
75 ns 
60 ns 



6-MHz IAPX 286 




212.5 ns 
212.5 ns 
185.0 ns 
120.0 ns # 



口 —カル. パスに 直接 接統 する ために は， リード 'オンリー' メモリに， 出力 イネ一 ブルがなければ ならない。 

また， メモリ W 成に よって は， パスの 衝突 を さける ために 出力 イネ一 ブルが 使用され る ことがある • 

リード 'オンリ一' メモリの バスへの 接 tt を 図 4 一 10 に 示す。 リード 'オンリ一' メモリに は， ラッチ された 

チップ. セレクトが 必要で ある。 バイトお よび ワード' アクセス を 可能に する ために， バスの 上位お よび 下位の 

半分に 按統 されて いる デバイスが， それぞれに 対する 確定した デコード によって' a 択 される。 バイト 'ァ クセ 

ス では， バス 上へ 1 ヮー ド 全体 を K 出して， 80286 が， 通 当な 1 バイ ト を 受取る。 なお， 出 カイ ネーブル は • バス' 
コントローラからの メモリ ■ リード' コマンド によつ て fW 御 される。 

4-5-1-1 ROM の タイ ミン グ 解析 

リード. オンリ一. メモリに は， これら を iAPX286 に インタ一 フェース する 際に 考慮し なければ ならない 4 つ 

の 重要な タイ ミン グ • パラメータが ある。 これらの パラメータ を 次に 示す • 

1. アドレスから 出力までの 《 延 （アドレス 'アクセス 時 M) 

2. チップ' イネ一 ブルから 出力までの 運 延 （チップ' ィ ネーブル • アクセス 時閒） 

3. 出 カイ ネーブルから 出力までの 連 延 （コマンド 'アクセス 時閭） 

4 . 出 カイ ネーブル high から 出力が フロー ト になる まで （データ 'フロート 時 BIJ) 
これらの メモリ' タイミングの 要求 を， iAPX286 の タイミング 值 にあて はめる ことによって， 信 W できる メモ 

リ • インタ一 フェース を 構成す るた めに 必要な ウェイ ト • ステート 数 を决定 する ことができる。 

例と して， 単一 レベルの 8286 ト ラン シーパ で バッファされ ている 2764-20EPROM を 使用した' 標準の メモリ • 
インター フェース について 考えて みょう。 すでに 述べた 標準の ALE による メモリ 《 成 を 用いた 場合に， 1 ウェイ 
ト 'ステートで 動作して いる 80286 が扦容 しうる 時 M と 2764-20 の 要求 を 表 4 一 8 に 示す。 この 表の タイ ミン グ值 
の 比較から， 1 ゥヱ イト 'ステートで 動作す る iAPX286 システムで' 2764-20EPROM を 使用で きる こと は 明ら 
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かで ある, 

ィ ンタ 一リーブ された メモリ 構成 または 特殊な ス ト ローブ • 口 ジ フク を 使用して いる システムの タイ ミン グも 

同様な 方法で 决定 する ことができる。 また， 3 種類の メモリ • インタ一 フユ一 ス 方法の いずれ を 用いた 場合の メ 
モリ 動作の タイミング も， ブ o セサの クロック を 低く する ことによって， さらに 改善す る ことができる 点に 注意 

する 必要が ある。 たとえば， 8 MHz の 80286 を， 通常の 16MHz の クロック ではなく， 15MHz の クロックで 動作 
させる ことによって， 2764-20EPROM のよう な， 200ns の メモリ を， ゼロ' ウェイト' ステートで サポート する 
ことができる。 

いろいろな 異 つた メモリ 構成に おける， 種類の インテルの EPROM に 必要な ウェイ ト • ステート 数 を R 4 — 9 
に 示す。 なお， 各々 の 構成に おける データ' トランシーバ は 単一 レベルで ある ものと する。 

4 — 5 — 2 スタティック RAM デバイス 

ス タティ ック RAM を 80286 にィ ン ターフェ一 ス する 場合に は， メモリ 股 計に おいてい く つかの 新しい 要求 を 
考 « する 必要が ある。 たとえば， デバイスの チップ • セレクト/イネ一 ブル を デコード する » に， アドレス 線 A 
0 および を 含めなければ ならず， また， タイミング 解析に おいて， ライト' タイミング を 考慮し なければ な 
ら ない。 

データ 'バスの 半分に パイ ト 転送 をす る ことができる ようにす るた めに， データ • バス は 上位 または 下位の 半 
分 だけ を 各 デバイスに 接 しなければ ならない。 また， 2114 あるいは 2142 のよう な デバイス は， データ' バスの 
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上位お よび 下位の 半分の， 両方に またがる よ う に 接 «1 して はならない。 

ライト 動作に おいて， 上位 パイに 下位 バイト， または 全 16 ビット 'ワードの いずれ か を 選択す る ことができ 
るよう にす るた めに， glTT によって 上位 バイ ト が 3! 択 され， A 0 によって 下位 パイ ト が « 択 される よ う に 構成す 
る 必要が ある。 図 4 一 11 に， チップ' セレクトが 1 個で 出 カイ ネーブル のない デバイス （2114, 2141, 2147A, 2148 
H/49H) を 3! 択 する ための. いくつかの 方法 を 示す。 また， 図 4 一 12 に は， チップ 'セレクトと 出 カイ ネーブル 
の 両方 を 持つ デバイス （2128A, 2167A) の道択 方法 を 示す， 

出 カイ ネーブル のない デバイス では， A 0 および HHT を 含めて デコード， すなわち， チップ' セレク トを イネ 
一 ブルに しなければ ならない。 MRDC および MWRC コ マン ドは， パスの * 突 を ふせぐ ための チップ' セレク ト 
の 生成に 使用され る。 人/出力 端子が 共通 （2114， 2142) であって 出力 イネ一 ブルの ない デバイス について， ラ 
イト' ィ ネーブルが 確定した 後での み， チップ' ィ ネーブルが low に ストローブ される ように， 持 別に 注 意する 
必要が ある。 ライト' イネ 一 ブルお よび ライト-データ は， チップ' イネ一 ブルが high になる まで， 確定した ま 
ま に してお かなけれ ばな ら ない。 

人/出力 纖 子が 分離され ている デバイス （2141, 2147， 2167A) では， 出力 靖子 を一 緒に まとめて， 第 3 章で 述 
ベた よ うに 使用す る ことができる。 

出力 イネ一 ブルの ある デバイス （図 4—12) では， 上位お よび 下位の バンクの ライト 'ストローブ を 生成す る 

ために， HHT および A o で ライ ト. コマンド を ゲートしても よい。 このように すると， デコー ドの 条件から Bim 

および A 0 を 除く ことができ， チップ' セレクトの デコードが ffi 単になる。 バイト • ライトの M は， 両方の デバ 
イスと も イネ一 ブルになる 力 選択され た 上位 または 下位の バイトの デバイス だけが， ライト 'ストローブ を受 
取る。 なお， メモリの 出力 ドライ パをィ ネーブルに する ために， 必ず リード' コマンドが 出力され ている ため， 
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リードの M は パスの * 突 は 生じない。 
複数の チップ' セレク 卜が ある デバイスに ついては， および A 0 によって， デバイスの 選択 を 直接 制御す 

る ことができる。 このように すると， アドレス 空 W を 通常の チップ' セレクトで デコード する ことができ， メモ 
リ • リードお よび ライト' コマンド を， メモリ' デバイスに 直接 接 する ことができる。 また， デバイスの 複数 
の チップ. セレクト 人力 を 使用して ァ ドレス 空闉を 直接 デコー ド （リニア' セレクト） し， 分離した ライ ト • ス 

る。 EPR0M および ROM と 同様に， 標準 メモリ • インタ一 フェース では， ァ ドレス 練 を A 0 ではなく， A 1 か 

ら ffi に メモり • デバイスに 接 》* する 必要が ある • 

インタ 一リーブ された メモリ • サブシステム では， A 1 から 始まる 下位の ァ ドレス 練 は， パンク' セレクトと 
して 使用され る。 したがって， バンク' セレクトの アドレス 練の 次の 最下位のビットから， アドレス 線 を メモ 
デ バイ ス に接統 する。 



4 — 5 — 2 — 1 スタティック RAM の タイ ミ ング 解析 

iAPX286 に スタティック RAM を インタ一 フェース する » に は， リード' パラメータの 他に， ライト' タ イミ 
ング • パラメータ も 考慮す る 必要が ある。 新たに 考慮す る 必要が ある タイ ミン グ' パラメ一 タを 次に 示す • 
秦ァ ドレス 確定から ライ ト 終了まで （アドレス' アクセス 時 聞） 
翁 チップ-セレクトから ライ 卜の 終了まで （チップ' ィ ネーブル • アクセス 時閒〉 
鲁 ライト' パルス 《 (コ マン ド • アクセス 時 M) 
♦ ライト • リ リース （ライ トの 終了から ァ ドレス • ホールドまで） 

1M 
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表 4 — 10 2147 H- 1 RAM»fl タイ ミン グ 解析 



Timing 



Chip-Enable Access Time 
Read Command Access Time 



Address Access Time 
Chip-Enable Access Time 
Command Access Time 
Write Data Access Time 
Madress Hold Time 
Write Data Hold Time 



2147H-1 RAM 
(Max. Required) 



35 ns 
35 ns 
N/A 



35 ns 
35 ns 
20 ns 
20 ns 
0 ns 
10 ns 



8-MHz iAPX 286 



(Mln. Provided) 



57.5 ns 
N/A 



100.5 ns 
100.5 ns 
108.0 ns 
100.5 ns 
60.5 ns 
60.5 ns 



ゆ データ 確定から ライ トの 終了まで （ライ トー データ • アクセス 時 WI) 

* ライ トの 終了から データ • ホール ド まで （ライト' データ' ホール ド 時間） 

これらの メモリ-タイ ミン グの 要求 を iAPX286 の タイ ミ ング值 にあて はめる こと によって， （5*1 でき る メモ 
リ • インタ 一フェース を 行なうた めに 必要な ウェイ ト • ステート 数 を 決定す る ことができる。 

例と して， 人/出力の 両方と も 単一 レベルの 8286 ト ラン シ一バ で バッファされ ている 2147H- 1 RAM を 使用し 
た 標準 メモリ • ィ ン タ一フ ヱース について 考えて みょう。 この 解析で 用いる メモリ 構成 を 図 4 一 13 に 示す。 また， 
表 4 一 10 に は， 2147H-1RAM の タイ ミン グ 要求お よび ゼロ • ウェイ ト • ステートで 動作して いる 80286 で 許容 
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される 時閒を 示す。 

サイクル を 通じて， WE が high であるた め， この 構成で は リード ，コマンド' アクセス 時間 （リードから デ一 
タ 確定まで） は 通用され ない。 また， MRDC は， 単に， CPU へ データ を 転送す るた めの バッファの 出力 を イネ— ブ 
ルに する だけで ある。 したがって， この 表に 示されて いる 時間から 明らかな ように， ゼロ' ゥヱ イト' ステート 
の 80286CPU で 2147H- 1 RAM を 使用す る ことができ る。 

特殊な ァ ドレス-スト ローブ または インタ 一リーブした メモリ 構成 を 用いる と， アドレス および チップ 'セレ 
ク ト時 M が 増加す るた め， ゼロ • ゥュ イト' ステートで 低速の RAM を 使用す る ことができる。 

4-5-3 擬似 ス タティ ック RAM デバイス 

イン テグ レイ ティ ド* ダイナミック RAM デ パイ スに は， 出 カイ ネーブルと ライト' ィ ネーブルの 2 本の « に 
よる 単純な ィ ンタ一 フェースの 制御 や 単純な チップ' ィ ネ一 ブルと ァ ドレス 入力な どの， 多くの ス タティ ック 
ram デ バイ スと同 じ特 a が ある。 行お よび 列ァ ドレッシング， および リフ レツ シュ などの， 通常の ダイ ナ ミック 
RAM デバイスの 複雑な 節分 は， すべて デバイス 中に 組 込まれて いる。 したがって， システム' デザ イナ は， 2186 
および 2187iRAM のよう な デバイス を， 単純な ス タティ ッ ク RAM デ パイ スと 同じ 方法で 扱う ことができ る。 

しかし， iRAM を 用いて システム を投 計す る ときには， スタティック RAM デバイス を 用いた ときには， いく 

つかの 点で 異 つてい る。 まず， iRAM が アドレス を ラッチし， いくつかの 内 クロック を 初期化す る ことができ 
るよう に， チップ' ィ ネーブル （CE) は メモリ 'サイ クルの 開始で， 単一 の エツ ジで 遷移 （-グ リッジ レス—） し 

なければ ならない。 

次に， iRAM が ライト' イネ一 ブル （WI) の 3： ち 下り エッジで， ライト' データ を 受取る ために. ライト' デー 
タは， ライト • ィ ネーブルが ァク ティ ブと なる 前 に 確定して いる 必要が ある • 

したがって， iRAM システムの タイ ミ ング 解析 は， ライト' コ マン ド がァク ティ ブ になる 前に ライ ト • データ 
が 確定して いるよ う にす るた めに， コ マン ド 運 延が 必要に なるこ とが ある * を 除けば， ス タティ ッ ク RAM シス 
テムの 解析と 同じで ある。 iRAM を 使用した メモリ 'システムの 設 S 十に ついては， Application Note AP- 
132 "Designing Memory System with the 8K x 8 iRAM" で烊 細に 说 明して ある。 

4-5-4 ダイナミック RAM デバイス 

ァ ドレ スを マルチ プレ クス する ことおよ び メモリ ' リフレッシュ • ロジッ クが 必要で ある こ とのた めに， 

iAPX286 システムの ための ダイナミック RAM メモリの 投計 は， かなり 面倒な 仕事に なって いる。 しかし， 幸い 
な ことに， 8207 ァ ド バン スト 'ダイナミック RAM コン ト ローラ を 用いる ことによって， これ を かなり 簡 単にす 

る ことができる。 

8027 ァ ド バン スト- ダイナ ミツ ク RAM コント ローラ （ ADRC) は， 80286CPU を 含む 広範囲の マイ クロ ブロセ 
サに， 16K, 64K, および 256K ダイナミック RAM を 容易に インタ 一フェース する ために 投 計され た， ブ ログ ラ 
マ ブルで 高性能な， システム 指向の コントローラ である。 同期お よび 非同期 両方の « 境で 動作す る。 2 個の 独立 
した ボートに よって， デュアル' ポート 構成が サボ一 ト されて いる。 さらに， 8207， 8206 エラ一 検出 修正 ュニッ 
ト （EDCU) を 用いた エラ一 の 検出/修正 を も サポート している。 

8207 コ ント ローラの タイ ミ ング は， 性能が 最 « になる よ う に 最適化され ている。 « 速の ダイ ナ ミック RAM 
(2118-10 のよう な） を 用いる と， 8207 は， 大郎 分の バス 動作 を 0 ゥュ イト' ステートで 実行で きる。 

図 4 一 14 に 示す ように， 8207 は， 80286 の ステータス 線 または 82288 の コマンド 出力に よって 直接 制御され， シ 
ス テム • クロ ッ クと 同期した 動作 あるいは 非同期の 動作の いずれも 可能で ある。 図 4 一 15 に， コ マン ド 'インタ 
一 フ ユース を 用いた 単一 ボ一 ト の 8207 メモ リ • サブシステムの ブロ ッ ク図を 示す。 8207 が 80286 の倌 号と 互換性の 

ある コマンド 'モードになる ように， PCTL は low に 接 «1 されて いる。 また， CPU の ステータス 信兮 によって， 
コントローラの リードお よび ライ ト 人力が 直接 ドライ ブ され. 82284 の CLK から 同期 クロ ッ クを 得て いる。 ァ ド 

レス 錄は， 直接 コントローラに 接 《1 されて いるが， データ 転送 は， メモリ' バンクと CPU の閒 の， 2 組の ラッチ 

によって W 御され ている。 上位お よび 下位 パイ トの メモリ 'パンク 用の ライ ト • ィ ネーブル 倌号を 生成す るた め 

に， バイト 'マーク 'ラ ツチが、 A 0 および を デコ一 ド している。 

，疆 3 



講 4 素 



A1. A2 




A11*A1| 



ゾ 



AH0-AH7 



{NOTED— J ALS 



A3-A10 



AL0-AL7 



A10-A16 



(NOTE 1) 



(NOTC 



A1-A2 



AH0-AH6 



ALT 

ALO-AU 



2MK RAM INTMFAC1 



UK HAM INT1MACC 



1IK RAM INTIPVACf 




AO ALONG WITH BHE ARE USED TO SELECT A BYTE WITHIN A PROCESSOR WORD 

LOWOROERAOORESS BITS ARE USED AS BANK SELECT INPUTS SOTHATCONSECU1 
ARE TO ALTERNATE BANKS ALLOWING BANK INTERLEAVING OF MEMORY CYCLES 



16 256K, 64K, および 16K RAM の アドレスの 棣« 
8207 は， ィ ン ター リーブ された メモリ K» を 使用して おり， 16K, 64 K および 256K の ダイ ナミ ッ ク RAM をァ 

クに 分割す る ことができる。 インタ一 リーブ された メモリ' サイクル を 実行す るた めに， 下位の アドレス 数 は， 
バンク • セレク トに 使用され ている （E1 4 — 16 に， これらの 3 M [類の RAM デバイス を ADCR に 接 *« する ための, 
ァ ドレスの 接 I* を 示す ）o 

RAM デバイスの， 具る バンクの WJ で， メモリ • サイクル を インタ一 リーブす ると， 現在の サイクルの アクセス 
時閒 が， 前回の サイ クルの RAM の プリ チャージ 期 M と オーバーラップ する ことができる。 同じ メモリ 'バンク 
に対する バック • ッ一 'バ フク 転送が 生じた ときには （約 6% の 割合で 起こる）， 8207 が， 自動的に， 現在の バス • 
サイ クルに ウェイ ト • ステー ト を 神人す るた め， 実行時 M は 全体で 約 6% 増加す る *8027 を 使用す ると, インター 
リーブ された メモリ • アクセス を サボ 一 ト していない RAM コ ン ト ローラが サ ポー ト できる ものより 
リ でも， ゼロ • ゥ エイト • ステートで 使用す る ことができる。 



4 - 5 —4 — 1 8207RAM コントローラの タ イミ ング 解析 

ダイナミック RAM の タイ ミ ング 解析 は， スタティック RAM または EPROM よ 0 も複 Jft である。 標準の バ 
ス' インターフェース 'タ イミ ング に加えて， RAS, CAS および リフレッシュ • タイ ミ ングを 含めて 解析す る必 
要が ある。 図 4 一 17 に， 本節の タイ ミン グ 解析で 用いる メモリ • サブシステムの モデル を 示す。 

図 4 一 17 に 示した サブシステム は， 4 バンクの 2118-10 16Kx 1 ビットの ダイナミック RAM と 8207ADRC を 
用いた シングル ボート 溝 成に なって いる ◊ 各 バンク は， 16 ビット 幅で あり， 上位 バイト （Dw^D,) および 下位 
バイ ト （D 7 〜！ ) 0 ) に 分割され る。 8207 の大 fflS 分の 信号 は， 80286, 82288, および 82284 の 人/出力 靖 子に 直接 接統 
されて おり， アドレス を バッファ する 必要 はない。 RAM の データ 人力お よび 出力 は ，82288 の DEN および DT/ 
R 信号で 制御され ている バッファ によって バッファされ ている。 なお， ADRC の FEA (Port Enable A) 人力 は， 
アドレス • デコード • ロジック によって ドライブ される， ラッチ されない チップ' セレクト である。 

8207 は， リセット 時に， ストラップ • オプション および 16 ビットの プログラム • ワードに よって プログラム さ 
れる。 ボートお よび リフレッシュ *ォ ブショ ンをブ ログ ラムす るに は， PCTLA, PCTLB, および RFRQ を high 
または low に 固定し， コマンド • モード を 選択す るに は， PCTLA を low にす る (PCTLB はこ こ では 示 してい 
ない。 ボー ト B の インタ一 フェース を 無視す るた めに は， FgS を high に 固定す る） O 8207 を セルフ • リフレッシュ. 
モードに プログラム する ために は， を high にす る。 次に， PDI (Program Data Input) は， プログラム' 
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図 4 一 17 128K パイ ト • メモリ' サブ シス アム 



表 4 一 11 Non-ECC モード 'プログラミング 
(PDI ビン （57) をグ ラン ドに榷 14) 



SYSTEM \ 
RESET / 



Port A is Synchronous 

Port B is Asynchronous 

Fast-cycle Processor Interface (80286) 

Fast RAM (2118-10 compatible) 

Refresh Interval uses 236 clocks 

128 Row refresh in 2 ms; 256 Row refresh in 4 ms. 

Fast Processor Clock Frequency (16 MHz) 

•'Most Recently Used" Priority Scheme 

4 RAM Banks Occupied 





JUMPER OPTIONS 



図 4 一 18 外 邡シフ ト • レジスタの 楝 方法 
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表 4— 12 2118-10 DRAMW8MH Z タイミング 解析 




表 4 一， 3 2164A15 DRAM 坩 6MHz タイミング 解析 



RAS Access Time 
CAS Access Time 



(Max. Required) 



150 ns 
85 ns 



6-MHz IAPX 286 



0 Wait Stat き 霧 
(Mln. Provided) 

173 ns 
89.6 ns 



ヮ一 ドを 含む 16 ビッ トの シリアル' ビット • スト リーム を 受取る。 なお， PDI を high または low に 固定す る こと 
によって， 2 組の デフォルト • パラメータの 内の 1 組が 選択され る。 図 4 — 17 に 示した 回路 例で は， 表 4 一 11 に 
示す デフ ォ ルトの Non-ECC モー ドにブ 口 グラム される。 

図 4— 18 に 示す ように， 8207 を デフォルト ではない 動作に プログラム する ために は， 1 6 ビッ トの シリアル • シ 
フト 'レジスタで PDI を ドライブ すれば よい。 この 回路で は， リセ ッ ト期 閲 に 16 ビッ ト が 並列に レジスタに 口一 
ド され， 8207 の プログラム • クロック （PCLK) によって， 直列に シフト される。 
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Bl 4 —20 ECC 付 き の 8207 メモリ' サブ 'システム 

図 4 一 19 に， パンク 1 からの リード， バンク 2 への ライト， および バンク 2 からの リード， の 3 回の バック' 
ッ—. パック. メモリ 'サイクルの タ イミ ングを 示す。 最初の 2 回の サイ クル は， 異る メモリ • バンクに 対して 
実行され るた め， サブシステムが ゥ 1 イト' ステート なしで 応答で きる ように， 2 番目の サイ クルの RAS は 《W 

の ブリ チヤ一 ジ 期間と オーバ 一ラップし ている。 

同じ パン ク への パッ ク' ツー' バック' サイ クルの 場合 （サイクル 2 および 3) に は' コントローラ は' RAS 
を 出力す る 前に， サイクルの M で 自動的に のブリ チャージ 期 M を 待って いる。 8207 の AACTKA は' 82284 の 

g^nr 人力に 接 tft されて いなければ ならず， これ は， 低速の サブシステムの 応答 時 M を補慣 する ために 追加され 
る ウェイ ト. ステートに 見合う だけ， 《 ら される • 畫 》 な AACKA 信号 タイ ミン グを满 足す るた めに は' 

人力で はなく， ^^人力 を 用いる。 
デ バイ スの 互換性 を 決める ための RAM の タイ ミン グ は，^ "が 立ち 下がって から， CPU の靖 子で データが 確 

定す るまでの 時 聞で 刺ら れる。 最大 許容^ アクセス 時間 は' 次のようになる。 

8 MHz 



3 CLK サイ クル 

一 "の アクティブ 運延 （最大） 

一 8287 トランシーバの 遅延 （* 大） 

一 80286 の データ • セッ ト アツ ブ時 M (最ノ J、） 

最大の ァ ク セス 許容 時 M = 

また， これに 対応す る アクセス 時 M は 次の よ 

2 CLK サイクル 

の アクティブ 遅延 （最大） 



187 . 5ns 
一 35.0ns 
一 22.0ns 
― 10. 0ns 

120. 5ns 

8 MHz 

125ns 
一 35ns 



6 MHz 

250ns 
一 35ns 



一 20ns 



173ns 

6 MHz 
166.6ns 
一 35 -0ns 
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一 8287 トランシーバの iS 延 （《 大） 一 22ns 一 22Qns 

— 80286 の データ • セッ ト アップ 時 閒 （最小） — _ 10ns —- — 20 0ns 

最大の ァ クセス 許容 時 間 = ― ~ ^Ts 

通常の DRAM デ バイ ス では， CAS アクセス 時間が パラメータの 限界 を决 めて いる 0 2118-10DRAM の タイ ミ 
ング 要求お よ ひ' ゼロ • ゥ ヱイ ト • ステートで 動作して いる 80286 および 8207 で扦容 される 時間 を 表 4 一 12 に 示す。 

この 表の タイ ミ ング tt から' 2118-10 DRAM は， ゼロ' ウェイ ト' ステート で勳 作して いる 8 MHz の iAPX286 
および 8207 と 互換性 を 持って いる こ とがわ かる。 図 4 —19 に 示す 回路 は， 大 ffi 分の メモ リ • サイ クル を ゼロ • ゥ 
エイト' ステート で 実行し' 同じ メモリ • バンクへの バッ ク' ツー. バッ ク • アクセスが 生じた ときに だけ， こ 
の サブシステム を 1 ウェイト. ステート で 動作させる。 

2118-15 または 2164-15 デバイス を 用いた 場合に は， 同じ 回路 を 用いて， 8 MHz の システムで， 大郎 分の バス. 
サイクル を 1 ウェイト 'ステートで 実行で きる （プログラム' ワードで 低速の RAM の オプション を 3! 択 する）。 6 
MHz の iAPX286 システム では， R4-13 に 示す ように. 2118-15 または 2164-15 メモリ を. ゼロ. ウェイト. ステ 
—トで 使用す る ことができる （ 8207DRAM コン ト ローラの 祥 しい タイ ミン グ の仕棣 について は， 付 《 を 参照)。 

4 - 5 - 4 - 2 8206EDCU を 用いた エラ一 の 修正 

8207DRAM コン ト ローラ は， 8206 エラ一 検出 條正 ュニッ ト （EDCU) を 用いた エラーの 検出お よび 修正 を サボ 
ート している。 8207DRAM コ ン ト ローラと 8206EDCU を 用いた メモリ • サブシステム を 図 4 —20 に 示す。 

ECC モードに おける， 8207 と RAM デ パイスの インタ一 フェース は， Non-ECC モードに おける ものと ほ とん 
ど 同じで ある， RAM は， 4 個の パンクに 分割され てお ,）， それぞれの バンク は 22 個の デ パイ スで 構成され ている。 
22 個の 内， 16 個の RAM デ パイ スは • CPU によって 使用され る データ を 格 衲 し， 残りの 6 個の RAM デ パイ スは， 
8206 CEDCU) によって 使用され るチ ユック • ビッ ト を格衲 している。 

データ' ライトの 閒 に' EDCU は， チェ z ク 'コード を 計算して， この コード を チェック RAM に 害 込む。一 
方' データ' リードの 間に， EDCU は. エラ一 を 検出す るた めに チェック 'コードと リード' データ を 比較す る。 
単一 ビッ ト珙リ は 修正され' 2 重ビッ ト または 多重 ビッ ト 》 り は， フラグで 知らされる。 8206 は， ERROR お よ ひ' 
CE (Correctable Error) ^号に よって， 8207 に エラー 'ステータス を 知らせる。 また， 8207 の R/W (Read/ 
Write) および WZ (Write Zero) は， 8206 の リード/ライ ト および 初期化 モードの 制御 を 行なう。 8206 が バイ ト 
または ワードの ライ トの どちら を 実行す るか は， バイ ト • マークに よって 決められる。 

なお， 8206EDCU によって， メモリ. サイクルに 67ns (最大） の 伝搬 遅延が 生ずる という 点に 注意され たい。 
この 通 44 を MH 貧す るた めに， ADRC によって， ECC で 保 « されて いる メモリ に対する すべての バス. サイ クルに， 
自動的に ゥ ユイ ト • ステートが 挿 人され る。 



4 - 5 -4 -3 8207ADRC を 用いた デュアル • ポー 卜 • メモリ • サブシステム 

8207DRAM コントローラに は， デュアル • ポ 一ト. メモリ • サブシステム を 制御す るた めの， 囊 停 ロジッ ク 
が 組 込まれて いる。 第 2 章で 述べた ように， デュアル. ポート • メモリ を 使用す ると， 1 つの メモリ を， 80286 

ローカル 'バス 上の 1 個の 80286 から アクセスしたり， システム. バス 上の 他の プロ セサ から アクセスした りする 

ことができる， 

デュアル 'ボート' モードで は， 8207 は. ボート A, ボート B, および ポート C (内部の リフレッシュ 用の ポ 
一 ト）， の 間の メモリ 要求 を 鋼 停し なければ ならない。 2 ボート « 先 W 位の オプション を プログラム する ことに 
よって， RAM メモり' アレイの アクセス 権 を 獲得す る 場合に， 他の ボ一 ト よ り も 優先 顺 位の 高い ポー ト を 選択す 
る ことができる。 さらに' 8207 は' 人力 を サポートし ており， これによ つて， 要求 を 出力して メモ 
リを 開放す るまで は， 2* 目の ボートが RAM メモリ' アレイ を アクセス する ことができない ようになつ ている 

80286 ローカル. パスと マルチ バス • システム. バスの 間の， デュアル. ボ一 ト • メモリの 構成 方法に ついては， 
第 7 章で 烊 しく 说 明す る。 また， ここで は， エラーの 検出/修正 を 行なう デュアル' ボート. メモリ. サブ シス 
テムの 特殊な 例 を 示す と共に， デッ ド • ロッ ク状想 を 防止す るた めの 8207IOTT 人力の 使用方法に ついての ガイ 
ト 'ライン も 述べる。 
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iAPX286 は， I /0 ァ ドレス 専用の 空閒 または iAPX286 の メモリ' ァ ドレス 空 W1 のい ずれに も マップす る こと 
がで きる， 8 ビッ ト および 16 ビッ トの 両方の 人/出力 デ バイ スを サボ一 ト している。 

• I/O マツ ビング を 使用す ると， I/O デバイス を 独立した 64K の I/O アドレス 空 M に KB する ことが で 
きる。 4 個の 特別な I/O 命令 を 使用して， デバイスと 交倌 する ことができ， I/O の 特権 レベル を 用いて 

I /0 デ パイ スを保 » する ことができ る。 

• メモリ 'マツ ビング を 使用す る と， iAPX286 の メモ リ 空間の 任意の 場所に I ノ 0 デ バイ スを K 置す もこ と が 

できる。 80286 の 全 命令 セッ トを 使用して， I /0 を 操作す る ことができ， iAPX286 のす ベての メモリ 管理お 
よ び 保 能 を 用いて， デ パイ スを保 « する ことができ る • 
本章で は， iAPX286 システムの ための I ZO デ バイ スの KSt 方法に ついて 说明 する。 

♦ 本章の 第 1 節で， I ノ 0 マツ ブド および メモリ 'マツ ブド I ZO の 聞の ト レ一ド オフに ついて 说明 する。 
* 第 2 節で は， 8 ビットお よび 16 ビットの 両方の I/O デバイス を， データ' バスに 接統 し， チップ' セレク 

トを 生成す る， いくつかの 方法 を 示す • ここで は， さらに， I/O マツ ブド および メモリ 'マップ ドの 両方 

の デ バイ スの ための， この 他の いろいろな 接 tt 方法 も あわせて 示す。 
• 第 3 節で は， I/O 動作の タイ ミ ング 解析に ついて JK 明し， ワース ト' ケースの タイ ミ ング 解析の 例 を 示す。 
* 第 4 節で は， 8274 マルチ 'プロトコル' シリ アル • コントローラ， 8255A ブロ グラマ ブル 'ペリ フ ュ ラル • 

インタ一 フェース， および 8259A プログラマ ブル 割込み コントローラの インタ一 フェース 方法 を 含んだ， 具 

体 的な I ノ 0 の イン ター フ i — ス例を 示す。 
* 本章の 最後の 節で は， iSBX バス' インタ一 フェース について 说明 する。 iSBX バス を 用いる と， IZO マツ 

ブ された iSBX モジュール • ボー ドを 単に 追加す る だけで， シングル ボード' コンピュータ を モジュール 

単位で 拡張する ことができる • 

5-1 1ノ0 マツ ビングと メモリ • マッピングの 比較 

80286CPU は， I ノ0 マップ ド または メモ リ 'マップ ド I ノ0 デ バイ スの いずれ を サボ 一 ト する こと もで きる。 
上に 概略 を 述べた ように， これらの 2 つの 方法に は， 3 つの 重要な 異る 点が ある。 どちらの 方法 を 使用す るか は， 
設計の 個々 の 要求に よって 决 まる 力 f , これらの 間の ト レ一 ド オフに ついて 考慮す る 必要が ある。 



5—1—1 アドレスの デコード 

I /O マップ された デバイス は， 独立した 64K の I ZO アドレス 空 M 中に K» され， —方， メモリ • マップ さ 
れた デバイス は， 16M バイトの 全 物理 アドレス 空 M 中に K» される。 このため， I ノ0 マップ された デバイス 
のた めの チップ' セレクト は， メモリ' マップされ た デ バイ スの ものよ り も ffi 単にす る ことができ る。 



5-1-2 IAPX286 の 命令 セ ッ 卜 

iAPX286 の IN, OUT, INS, および OUTS 命令 を 使用して， I /0 マップ された デバイス を アクセス する こ 
とがで きる。 IN および OUT 命令 は， 1 /0 アドレスと AX (16 ビット 転送） または AL (8 ビット 転送） レジ 
スタの M で， データ を 転送す る。 I ZO 空 M の * 初の 256 バイト は 1 /0 命 余 を 用いて， 直接 アクセス する ことが 
できる 力 、 全 I ZO 空 Wl (64K) を アクセス する ために は， DX レジスタ を 用いて M 接 的に 行なう 必要が ある。 ま 
た， INS およ ひ' OUTS は， メモリと I /O デバイスの M で データの ブロック を 転送す る ストリング 命令で ある。 
これらの I /0 命令に KI する 咩細 は， "尸 A"286 Programmer's Reference Manual を 参照され たい。 

iAPX286 の 全 ft 令 セット を 使用して， メモリ 'マップ された デバイス を アクセス する ことができ' このため， 
比較 や テスト 動作 を はじめと する， I/O から メモリ， メモリから I/O, および I/O への 転送の ような タス 
クを効 串よ くコ一 ディ ング する ことができる。 

図 5 —1 から， 簡単な ビット 操作の タスク を 実行す る * 合に は， I/O マップ された I/O よ'） も メモリ' マ 
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BIT-MAWPULATION FOR 
l/OMAPPCO I/O DEVICE 



SETBIT: NOV DX, STAT — REG ； point to statu 



A し 
A し 
DX 



DX 
1 



； read status word 

j set bit 4 

{ output status word 



BIT-MANIPULATION FOR 
MEMORY-MAPPED I/O DEVICE 



AX , I O.SET_BASE 



； I/O base add 
； load a e g baa 



ES : BYTE PTR STAT_REG , 1 

； set b 1 t A of status word 



5 一 1 メモり 



ト' I /O の 比 ^ 



RESERVED MEMORY LOCATIONS 



FFFFFFH 



FFFFFOM 
FFFFEFH 




FFFFH 




-2 

ッブ された I/O の 方が 適して いると いう こと を， お 解りいた だける ことと 思う。 I/O デバイスへの ポインタ 
を セットした 後で， メモリ 'マップされ た I /O の 例 は， 1 命令で この タスク を 実行して いる 力、 I/O マップ 
された I ノ O の 例で は， このために 3 命令が 必要と なって いる。 



5—1—3 デバイスの 保護 

I /0 マップされ た デバイス は， iAPX286 の I /0 持 « レベル を 用いて 保 « する ことができる。 この 特権 レべ 
ルを 使用す ると， タスクが すべての I/O デバイス を アクセス する ことができない ようにしたり， または タスク 
が I /0 マップされ たす ベての タスクの デ パイ スを アクセス する こ とがで きもよ うにした りする ことができる。 
—方， メモリ • マップ された デバイス は， iAPX286 の メモリ 管理お よび 保 11 機構の 保護の もとに!！ かれて いる。 

メモリ 空 聞 中に おける， デバイスの KB のし 方に よって， タスクが 特定の IZO デバイス を アクセス する こと は 
できる 力、 他の デバイス は 見える だけで 保護され ている ようにしたり， または， その タスクから 見える アドレス 
空 W1 の 外になる ようにした りする ことができる。 したがって， デバイス を メモリ. マップで 用いる と， IZO マ 
ッブで 用いる より も 柔軟に， 個々 の システム * 源 を 保護す る ことができる。 



no 



I ノ O イン 夕一 フ i— ス 



5 — 2 8 ビットお よび 16 ビット I との インターフェース 

iAPX286 は， バイ ト （8 ビット） または ワード （16 ビッ ト） のい ずれの I ノ 0 デバイス を アクセス する こと も 
できる 力、 これらの デバイス を iAPX286 の バスに 接統 する 場合に は， いくつかの 事項 を 守らなければ ならない。 
I /0 マップお よび メモリ • マップされ た 両方の デバイス を， データ • バスに 接統 する 方法お よび チップ' セレ 
ク ト を 行なう 方法に ついては 次 節 以降で 说明 する。 

5 — 2-1 ァ ドレスの デコ ― ド 

前節で 述べた ように， I ノ0 マップ された デバイス は， メモリ 'マップされ た デバイスよりも， いく 分 簡単に 
アドレス を デコ一 ド する ことができ る。 また， iAPX286 の 全 I /0 空 M を iAPX286 の メモリ 空 W の 内の 64K パイ 
トの 領域に 対 Ct. 付けて， メモリ. マップ された I Z0 アドレスの デコード を 簡単に する こと もで きる。 さらに， 
必要に応じて， I/O デバイス 力 《 ， メモリ' アドレスと I ZO アドレスの 両方に 応答で きる ように， アドレス' 
デコーダ を 構成す る こと もで きる。 このように 構成す ると， メモリ-マツ ブ された I /O および iAPX286 の メモ 

リ 管理 保護 の 利点 を 活かした ソフ トウ エア を 使用しながら， iAPX286 ファ ミ りの IZO 命令 を 用いた ソフ ト 
ウェアと 互換性 を 持たせる ことができる。 

I/O マップ または メモり 'マップ された デバイスの アドレスの » 択 のし 方に よっても， デコーダが 複 維に な 
るか 否かが 决 まる。 いろいろな I/O デバイスの アドレス を 選択す る 前に， まず， iAPX286 の アーキテクチャ 上 
の， 制 限され たァ ドレス について 知って お く 必要が ある。 メモリ' マップお よ ひ '1 ZO マップ された デ パイ 
スのァ ドレ ス領 * の 制限 を 図 5 — 2 に 示す。 

さらに， 3* 目の 点と して， アドレス を デコード する » に， 下位の アドレス 線の デコード を * 略す る ことによ 
つても， アドレス • デコーダ を W 単にす る ことができる。 しかし. この場合に は， 悃々 の I /0 デバイス ごとに 
割当てられる アドレス 領 « は 大きくな つてし まう。 なお， 個々 の I/O デバイス は， iAPX286 の 64K の I/O 空 
M の アドレスに， かなり 自由に 割当てる ことができる。 

5-2-2 メモリ • マップ された I Z0 

iAPX286 の I /O 空間 を， iAPX286 の メモリ 空 問 内の 64K の 領《 に 対 « 付ける， « 単な デコード 回路 を 図 5 — 
3 に 示す。 この 方法 を 用いる と， すでに 述べた よ う に， 個々 の I /0 デ バイ スが メモリ • アドレス および I /O ァ 
ドレスの 両方に I& 答す る ことができる。 この 回路 例 は， アドレス FEOOOOH から FEFFFFH までに 対 する 
iAPX286 の メモリ 空 M の铽 * に， I /0 空 M を 対応 させて いる （この 領 * は， 物理 アドレス 空 M の 最上 位から 2 
* 目の 64K 铽 * となって いる。 * 上位の 64K の铒 * に は， 通常， iAPX286 システムの リセット 処理 を 行なう コ一 
ドが 入れられ ている）。 

この メモリ • マップ 方法 を 用いる 場合に も， 下位 16 ビッ トの アドレス を デコードして チップ' セレクト を 生成 

しなければ ならない （ I/O マップ された デバイスと 同じ 方法 を 用いて）。 この 指定され た 領域の ァ ドレス をァク 
セス する バス 動作が 実行され ると， バス 'コントローラ によって， MRDC および MWTC のか わ り に, お 
よび IOWC コ マン ドが 生成され る。 このため， 次 節 以降で は， メモリ 'マップされ た デバイスと I/O マツ ブさ 
れた デバイス を 区別し ない ことにする。 
05 — 3 に 示す， ゲートで 構成した 簡単な 回路の 最大 デコード 時 M は， 次のようになる。 
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8 MHz の 2 CLK サ イク ノレ 125.0ns 
一 アドレス 確定 運 延 一 60.0ns 

― M/IO セット アツ ブ時 M (82288) —一- 22 . 5ns 

42 . 5ns 

すなわち， 82288 バス 'コント ローラが M/I5" を サン ブルす る》 のセッ ト アップ 時 M はァ ドレスが 確定して か 
ら 42.5ns となって いる。 

MULTIBUS 上の メモリ • マップ I/O デバイス にも 図 5 — 3 に 示した 回路と 同様の 方法 を 使用す る ことが で 
きる。 この場合に は， 回路 中の パス 'コントローラ は， マルチ バスの 信号の 制御 を 行なう ことになる。 なお， この 
方法 は， 第 7 章の マルチ バス I /O と IW* させて さらに 咩し く 換时 する。 



5 — 2-3 8 ビット I ZO 

8 ビッ ト I ノ O デ バイ スは， データ • パスの 上位 半分 または 下位 半分の いずれに も 接 «1 できる が， データ • バ 
スの 下位 半分 を 8 ビッ ト • デバイスに 便 用す る こと をお すすめす る。 

デバイスに 割当てられた アドレス によって， データ' バスの 上位 を 使用して バイト 転送が 行なわれ るか， ある 
いは 下位 半分 を 使用して 行なわれる のかが 决定 される。 

♦ データ' パスの 上位 半分に デ パイ スが接 《 されて いる 場合に は， デ パイ スに 割当てられる I /0 ァ ドレス は 
すべて 奇数 (A 0 = 1) でなければ ならない * 

翁 デバイスが バスの 下位 半分に おかれて いる 場合に は， デバイスの アドレス は 《數 (A 0 = 0) でなければ な 

ら ない。 

デバイスの A 0 は 常に high または low に 固定され るた め， この アドレス 練 を， デバイス 内の レジスタ を iM 択 
する ための ァ ドレス 人力と して 使用す る こと はでき ない。 バスの 上位 半分に おかれて いる デバ ィ スと 下位 半分に 
おかれて いる デ バイ スのァ ドレスの 遠い が A 0 だけで ある 場合 （となり 合う 奇数お よび 《 数ァ ドレス） に は， あ 
る デバイスに 害 込み を 行なって いると きに， 》 つて 他の デバイスに 害 込まれない ようにす るた めに， A 0 および 
IHT を 含めて チップ' セレク トを デコー ド する 必要が ある。 図 5 — 4 に I/O マップ された デ パイ スの チップ' 
セレク ト を 生成す るた めの いく つかの 方法 を 示す。 

ための チップ' セレクト を 生成して いる。 偶数 ァ ドレスに 割当てられた デ パイ ス にヮ一 ドを 転送す ると， 《 接し 
た 奇数 アドレスの I/O デバイス も 邁 択 される。 これによ つて， バイト 転送で は， デバイス を 個々 に アクセスす 
る ことができ， また ワード 転送で は， 16 ビットの デバイス として 同時に アクセス する ことができる。 2# 目の 方 
法 （b) では， チップ' セレクト を バイト 転送に K 定 している。 この場合に は， ワード 転送が 2 バイトの 送と し 
て 実行され るた め， 奇数 アドレスへの ワード 転送 も 可能で ある。 最後の 方法 （c) では， 1 個の 8205 を 用いて バイ 
ト 転送の ための 奇数お よび 《 数 デバイス を 選択して いる。 偶数 アドレスへの パイ ト および ワード 転送の 両方で， 
偶数 デ バイ スの セレク ト倌 号が 生成され る。 

256 バイト を 越える I /0 空 M が 必要で ある 場合に は， 例に 示した 回路の 拡張が 必要に な'）， これ は， TTL, 
8205. または PROM を 用いて 実現す る ことができる。 ラッチ された チップ' セレク ト を 生成す る I ZO アドレス • 
デコーダ として， ィ ン テルの 3605 パイ ボーラ PROM を 用いた 例 を 図 5 — 5 に 示す • この パイ ボーラ PROM は， 
«数 段の TTL よ り もわず かに « いが （PROM は 50ns, TTL は 30 から 40ns)， 1 個の パッ ケージで 完全な デコー 
ドを 行なう ことができる。 さらに， 回路基板 や K« を 変 15 せずに 新しい PROM を 挿入す る だけで， 容 IM こ シス テ 
ムの I ZO マツ ブを 構成し 直す こ と がで き る。 ALE を 用いて， デコード された チップ • セレクト を ラッチす ると， 
アドレス' アクセス 時 M と は 無関係に， 68ns の デコ一 ド時 M が 得られる • 

8 MHz の 2 CLK サイクル 125ns 
一 アドレス 確定 遅延 （最大） 一 60ns 

+ ALE 通 延 （最小） _ + _ 3ns 

最大 ァ ドレス • デコー ド 時間 = 68ns (最大） 

最後に， 8 ビット 周辺 デバイス を インタ一 フユ一 ス する ための 方法 を 図 5 — 6 に 示す。 ここで は， メモリ' マ 
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I /O インター フ i— ス 



ADDRESS ^~ 
Ac — 

•Hi — 



_K EVEN ADDRESSED 
WORD OR BYT€ 
PERIPHERALS 



ゥ 




Oo 



Or 




EVEN AOORESSEO 
BYTE PERIPHERALS 



図 5 — 5 8 ビット または 16 ビット 1 ノ O 

デ バイ スの ための バイ ポーラ PROM デコーダ 

ッブ された 8 ビット I /0 に バイ ト 単位で DMA または ブロック 転送 を 行なう ために， 16 ビッ ト の データ • バス 
が 8 ビット' バスに マルチ ブ レタスされ ている。 この インター フ ユースに 接統 される デバイス は， すべて 奇数 ま 
たはす ベて 鸺数 ではなく， 苻敉と 偶数の 連 I* した ァ ドレスに 割当てる ことができる。 

5-2-4 16 ビッ 卜 I Z0 

バスの 効牢を 高め， 簡単に デバイス を 《 択 する ために は， 16 ビット IZO デバイス を 偶数 アドレスに 割当てる 
必要が ある。 図 5 — 7 に 示す ように， ワード 動作の 場合での み デバイスが 3! 択 される ようにす るた めに は， AO 

および HHF の 両方 を 含めて チップ' セレク トの デコー ドを 行なう 必要が ある。 
5 — 2 — 5 リニア • チップ • セレクト 

I /0 空闉 だけに * している I Z0 ポー ト が 15 個 以下で ある システム， あるいは 1 偭 以上の ァク ティ ブ • セレ 
ク ト ft 号 （少な く とも アクティブ low な ものが 1 個， ァク ティ ブ high な もの 力' 1 個） が 必要な システム では， リ 
ユア • チップ' セレク トを 用いて I /0 デ バイ スを アクセス できる。 この場合に は， 図 5 — 8 に 示す よ うに， A 1 
から A15 までの ラッチ された ァ ドレス 線が， 直接 IZO デバイスに 接統 される。 

5-3 I Z0 動作の タ イミ ング 解析 

80286 の I ZO サイ クルの ワース ト • ケースの タ イミ ングを 解析す る ことによって， いろいろな I /0 デ バイ ス 
のタ イミ ング 要求， および iAPX286 の バス • サイ クルに 必要な ウェイ ト • ステート 数 を决定 する ことができる。 
この 節で は， I /0 動作の ワース ト • ケースの タイ ミン グ 解析の 方法に ついて 说明 する。 

80286 の I /0 サイ クルの タイ ミ ン グは， メモリ 'サイ クルの タイ ミ ングと ほとんど 同じで あり， メモリ' タイ 
ミンズと 同様に 個々 の モデルに 依存して いる。 この 節で， ワースト • ケースの タイミング 解析に 用いる モデル を 
図 5 — 9 に 示す。 アドレス および チップ • セレクト は， ラッチ （ALE によって ストローブ される） の 出力から 刺 
定 される。 また， リードに おける データの 確定 は， CPU の データ 靖 子で 測定され， ライ ト における データの 確定 
は， IZO デバイスの データ 人力 鳩 子で 測定され る。 なお， IORC および IOWC は， 82288 の 出力 信号で ある。 ゥ 
エイト • ステートがない 場合の I/O リードお よび ライ トの タイ ミン グを図 5 — 10 および 5 — 11 に 示す。 
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5 — 6 16 ビットから 8 ビッ ト への バスの 変換 




AOORESS 




WOOCVICC 



(A) SEPARATE I/O COMMANDS 



\ EVEN ADDRESSEO 
—J WORD PERIPHERALS 



—7 16 ビッ ト I ZO の デコ一 ド 




I/O DEVICE 



― 8 I /O デ バイ スのリ ユア 
セレクト 



解析に 用いる タイ ミン グ' パラメータ を 次の よ うに 定義す る。 



TLAVCML 

TCMHLAX 

TCMLCMH 

TCMLDV 

TLAVDV 

TDVCMH 

TCMHDX 

TCMHDF 

TLCECML 

TCMHLCEX 

TLCEDV 

TCMLCML 

TCMHCML 



= ラッチ された ァ ドレスが 確定して から コマ ン ド がァク ティ ブ になる まで 
= ラッチ された ァ ドレスの ホールドから コマンドが イン ァク ティ ブ になる まで 
ド • パルス 《 

ド • アクティブから データ 確定まで 

= ラッチ された ァ ドレスの 確定から データ 確定まで 

= データ 確定から コ マン ド 'イン アクティブまで 
= コマンド 'イン アクティブから データ' ホールドまで 

= コマ ン ド • イン ァク ティ ブ から データ • フ ロートまで 

= ラッチ された チップ' イネ 一 ブルから コ マン ド • アクティブまで 
= コマンド 'イン ァク ティ ブ から ラッチ された チップ • イネ 一 ブルの ホ一 ルドまで 

= ラッチ された チップ' イネ 一 ブルから データ 確定まで 
= 1 つの 動作 と 次の 動作の 
= コマンド M の (図示され ていない） 
ワースト' ケースの タ イミ ング の值は • ラッチ された アドレス， チップ-セレクト， および コ マン ド 信号の 運 

延 最大値お よび データ' バッファ （使用して いる 場合） の 伝搬 a 延の 最大 值を 仮定す る ことによって 求める こと 
がで きる。 これらの 計算に よって， アクセス 時閒の 最小 儘が 求められ， I/O デバイスが 《 合する かどう か を 決 
定 する ことができる。 



5-3-1 リード 動作 

リ一 ド 動作で は， Tc の 終りの CLK の 立ち 下り エッジの 10ns 前に， 80286 の靖 子に おける データが 安定して い 
なければ ならない。 したがって， I/O デバイスに， 1 個 以上の ゥュ イト • ステートが 必要で あるか 否か を 決定 
する 重要な パラメータ として， リード • データが 確定す る 前に， デバイスが 必要と する アドレス および コマンド- 
アクセス 時間が ある。 
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I /o インターフェース 




I/O 

Device 



図 5 — 9 I /0 サイ クルの モデル 




-10 I ZO リード • サイクルの タイミング 




図 5 — 11 IZO ライト • サイ クルの タイ ミン グ 
, . • トランシーバの 最大 伝搬 遅延 （最大 30ns) を考 « すると， ゼロ 'ゥュ イト 
動作 を 行なう 場合の ワース ト • ケースの ァ ドレス • アクセス 時 M は， 次の よ うになる。 
8 MHz での 3 CLK サイ クル 187.5ns 
— ALE の アクティブ 《a (* 大） 一 15.0ns 

一 8282 アドレス 'ラッチの 遲延 （最大） 一 45.0ns 

一 8286 データ' バッファの 通 延 （ft 大） 一 30.0ns 



ステートでの リード 
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一 10.0ns 



87.5ns (* 小） 
ド 'アクセス 時 H] も， 同様にして， 次のように 計算で き 



一 20ns 
一 30ns 
一 10ns 



—データ 'セット アツ ブ時 M (最小） 

、ァ ドレス. アクセス 時 M = 
リード' サイ クルに おける ワース ト • ケ一 
る e 

8 MHz での 2 CLK サイ クル 

— Cmd の アクティブ 通 延 （最大〉 

一 8286 データ • パ ッファ の 遅延 （最大） 

一 データ' セッ ト アップ 時 M (最小） 

最小 コ マン ド • アクセス 時 M = 65ns (* 小） 

各 I/O サイクルに， ウェイト 'ステートが 神人され る 場合に は， それぞれの パラメータの アクセス 時 M は， 
1 ウェイ ト' ステート ごとに 125ns ずつ 増加す る。 0 から 2 ウェイ ト' ステート で 動作す る一 重に バッファ されて 
いる システムの， アドレス， チップ' イネ 一 ブル， および コマンド 時 M を， R5 — 1 に 示す。 

I ノ0 リ一 ド 動作の， この 他の 意 要な タイ ミン グ 'パラメータに， データ' フロート 時 M が ある • データ • フ 
ロート 時間と は， I ZO デ バイ スが リード 動作の 後で， データ' ドライバ を ディ スェ一 ブルに する ために 必要な 時 
WJ をい う。 iAPX286 が， I/O デバイスからの リードに tt けて. 直ちに ライト 動作 を 実行す る 場合に は， バス- 
コン ト ローラからの DEN « 号に よって， 8286 データ' トランシーバが 再び ィ ネ一 ブルになる 前に， I ZO デ バイ 
スが データ • ドライバ を ディ ス エー ブルに しなければ ならず， さもないと データ' バスの 我 合が 起こって しまう。 

図 5 — 9 に 示す I ZOW 成に おける， IZO デバイスに 扦容 される 最大 データ' フロート 時間 は， 57.5ns であ 
る。 通常の I /0 デバイス は， この 許容 データ' フロート 時 M では 不十分で あるが， バッファ された ローカル' 
パス 上に I ZO デ バイ ス しかない 場合に は， iAPX286 がその バスに 対して パッ ク • ツー • バッ ク' リード' ライ 
ト 動作 を 実行で きないた め， バスの 我 合 は 起こらない。 しかし， I/O デバイス 力、 スタティック RAM のよう 
な メモリ と バス を 共有して いる 場合に は， パッ ク 'ッ一 'パック' リード' ライ ト 動作が 可能で あるた め， バス 
の « 合が 起こ ら ないよう にし なければ ならない。 

データ' トランシーバの イネ一 ブル を. 必要な 長さ だけ 運ら せる ことによって， 通常の I/O デバイスの デー 
タ 'フ ロート 時間で も， バスの 我 合が 起こらない ようにす る ことができる。 選 択 した I ZO デバイスの リード 動 

作に 統 く， データ， トランシーバの ィ ネーブル を 運ら せる ための 回路 例 を， E15 — 12 に 示す。 これ は， すでに 前 
の 章で メモリ 'デバ ィ スに 使用した ものと 同じ 回路で あり， この 回路に おける 闺辺 デバイスに 纣 する 最大 デ一 タ- 
フ 口一 ト時閒 は 次の よ うになる 。 

8 MHz での 2 CLK サイ クル （Cmd から DEN アクティブまで） 125ns 
— Cmd イン アクティブ i!S£ (最大） 一 15ns 

+ 8286 イネ一 ブル 時間 （最小） ― -f- _ 10ns 

最大 データ • フロート 時 閒= 120ns (最大） 



5-3-2 ライ ト 動作 

I/O デバイスへの， 通常の ライト 動作に おいて は， Tc の 終りの ライト' コマンドの 立ち 下り エッジで， デー 
タが デバイス 内に ラッチ される。 このため， コマンドが high になる 前の アドレス および コマンド 'アクセス 時 M 
が， ウェイト' ステート を 必要と する か 否か を 決定す る 際の 貪 要な タイ ミン グ 'ハ' ラメ一 タ になって いる。 



R5 — 1 8MHz I/O 统 出し 動作 用 タイミング 解析 



Wortt-Cat« Acc«m 丁 lm« 


Z«ro 


Wait Statt 


Two 
Walt Stat" 


Address Access time (min) 


87.5 ns 


212.5 ns 


337.5 ns 


Chip-Select Access time (min) 


87.5 ns 


212.5 ns 


337.5 ns 


Command Access time (min) 


65 ns 


190 ns 


315 ns 



11S 



I ZO インター フ i ース 



82288 
BUS 
CONTROLLER 




El 5— 12 ト ラ ン シーパ • ィ ネーブルの « 延 



ゼロ • ウェイ ト • ステートの ライ ト 動作に おいて， ァ ドレスが 確定して から コマ ン ド • ハイ まて' の ワース ト 

ケースの アクセス 時 M は， 次のようになる。 

8 MHz での 3 CLK サイ クル 187.5ns 
一 ALE の アクティブ 暹延 （最大） 一 15.0ns 

一 8282 ァ ドレス' ラッ チの a 延 （最大） ― 45.0ns 

ブ 運 延 （最小） + 3.0ns 



iH 、ァ ドレス' ァ クセス 時 M= 130.5ns (*,J 

コ マン ド • ァク ティ ブ から コマ ン ド • イン ァク ティ ブ までの ワース ト • ケースの タイ ミ ングも 同様にして， 次 
のように 3 十算 できる （ライト 動作の コマンド 'タイミング は， データ 'バス 中の バッファに 影響され ない ）。 
8 MHz での 2 CLK サイクル 125ns 
一 Cmd の アクティブ 運延 （* 大） 一 20ns 

+ Cmd の イン アクティブ 運 延 （最小） + 3ns 

最小 コ マン ド • アクセス 時間 = 108ns (« 小） 

ライト 動作に おいて， データが 確定して から コマンドが イン アクティブになる までの 時 M に は， データ' パフ 
ファの 遇延を 含める 必要が ある。 8286 バッファの 最大 伝搬 運延 を 30ns とすると， データが 確定して から コマ ン ド 
がィ ンァク ティ ブ になる までの セッ ト アップ 時 M は， 次の よ うになる。 

8 MHz での 3 CLK サイクル 187.5ns 

—データ 確定 遲延 （最大） ― 50.0ns 

一 8286 データ' バッファの 遇延 （最大） ― 30.0ns 

+ Cmd の イン アクティブ « 延 （最小） + 3.0ns 

最小 データ • セッ ト アップ 時 閣= 110.5ns 

各 I/O サイクルに， ゥヱ イト' ステートが 神人され る 場合に は， それぞれの ライト 動作の パラメ — タは， 1 
ウェイト 'ステート ごとに， 125ns ずつ 増加す る。 0 から 2 ウェイト • ステートで 動作す る， 一重に バッファされ 
た システムの， アドレス， チップ' イネ一 ブル， および データ 確定 時 M を， 表 5 — 2 に 示す。 

82288 への CMDLY および CEN 人力に よって， バス. サイ クルの タイ ミ ングは 大« に 変化す る。 CMDLY でコ 
マンド を S ら せる ことによって， コマンドが 出力され る 前の アドレス， チップ' イネ— ブル， および （ライト 動 



117 



第 5 章 



表 5 — 2 IZO 害 込み 動作 用 80286 タイ ミ ング 解析 



Worst-Case Acc 秦霉辠 Tim き 
Before Gomni 暴 nd High 


Z«ro 
Walt States 


On 寒 
Wait State 


Two 
Wait Stat 參霧 


Address Access time (min) 


130.5 ns 


255.5 ns 


380.5 ns 


Chip-Select Access time (min) 


130.5 ns 


255.5 ns 


380.5 ns 


Command Pulse width (min) 


108 ns 


233 ns 


358 ns 


Write Data Setup Time (min) 


110.5 ns 


235.5 ns 


360.5 ns 



表 5 — 3 80286/ ペリ フエ ラル' タイミング 'パラメータ 



80286 
Cycl* 


R 會纖 d 


Wriu 


TLAVCML 




TAR 




TAW 


TCMHLAX 




TRA 




TWA 


TCMLCMH 




TRR 




TWW 


TCMLDV 




TRD 






TCMHCML 




TDF 




TRV 


TLAVDV 




TAD 






TCMLCM し 




TRCYC 






TDVCMH 








TDW 


TCMHDX 








TWD 


TLCECML 




TAR 




TAW 


TCMHLCEX 




TRA 




TWA 


TLCEDV 




TRD 






表 5 — 




« 択 された ペリ フ:！ ■ ラル 用 夕 


ィ 5 


ン グ 条件 


P«rlph«r«l 


Walt S'fltos 


Required 


8251 A 




2 




1 


8254-2 




2 




1 


8255-5 




2 




0 


8259A 




2 




0 


8271 




2 




0 


8272 




2 




0 


8274 




2 




0 ， 


8291 




2 




0 


8295A 




2 




0 



作で は） データ 'セットアップ 時 «! を 長く する ことができる。 また， CEN によって， コマンド を ホールドし， デ 

ータ 'バッファの 制御 《 号 を イン アクティブ にしておく こと もで き， この場合 にも， バス' サイクルの タイ ミン 

グが 変化す る。 なお， これら を 使用す る 場合に は， これらの 人力の 影響 も 含めた ワースト 'ケースの タイミング 
解析 を 行なう 必要が ある。 



5-3—3 I Z0 デバイスとの 整合 

デ パイ スのタ イミ ング 仕様 を， すでに 述べた 80286 の I /O サイ クルの ワース ト' ケースの 值と 比較す る ことに 
よって， いろいろな I ZO デバイスの タイミング 要求 を决定 する ことができる。 この 比較 を 行なう と， リードお 
よび ライト' サイクルの 兩 方に 必要な， ウェイト 'ステート 数 や コマンド 運 延を， 容易に 決定す る ことができる。 

重要な 80286 の タイ ミン グ' パラメータと， ィ ン テルの 周辺 デバ ィ スのタ イミ ング 要求との 対応 閣係を 表 5 — 3 
に 示す。 

8 MHz で 動作して いる iAPX286 において， 通常の I ZO デバイスに 充分な タイ ミ ングを 生成す るた めに は， 
2 個の ウェイト' ステートが 必要で ある。 また， コマンドが アクティブになる 前に 確実に チップ' セレクト およ 
びァ ドレス 入力が 確定して いるよう にす るた めに は， 1 個 以上の コ マン ド運延 が 必要になる 場合が ある。 一般的 
な 種々 の 周辺 デバイスに 必要な ゥ ヱイ ト • ステート 数お よび コマ ン ド運延 の 数 を 表 5 — 4 に 示す。 

lit 



I /O インター フ i— ス 



5—4 I ZO インターフェースの 例 

本節で は， 8274 マルチ • ブロ トコ ノレ' シリアル 'コントローラ， 8255A ブロ グラマ ブル 'ペリ フエ ラル' イン 

ター フェース， および 8259A-2 プロ グラマ ブル 割込み コン ト ローラとの I /0 ィ ン ターフェ 一 スの例 を 示す。 

5 -4 - 1 8274 との ィ ン ター フェース 

8274 マルチ 'プロトコル 'シリアル 'コントローラ （MPSC) は， 非同期， IBM 二重 同期， および HDLCZSDLC 
プロトコル を 含む， いろいろな プロトコル を 使用して いる， 高速 シリアル通信 線と インター フヱ一 ス する ことが 
できる よう に 股 叶され ている。 8274 は， 独立した 全二重 チャネル を 持って おり， 2 個の 8251A ユニバーサル 同期 ノ 
非同期 レシーバ' トランス ミッタ （USART) に 相当して いる。 

8274MPSC と iAPX286 をィ ン ター フュー ス する ために 必要な 信号 を 図 5 — 13 に 示す。 8274MPSC は， 連 «t した 

4 個の 8 ビット I ZO ァ ドレス または メモリ' アドレス によって iAPX286 から アクセス する こ と がで き る。 割込 
み 動作 を 行なう 場合， 8274 は， 8259A 割込み コントローラと 同様に， 80286 の 割込み- ァクノ リッジ. サイクルに 応 
答す る ことができ， カスケ一 ドに接 W された マスタの 8259A 割込み コン ト ローラと 共に 使用す る ことができる。 

8274 の チップ' セレク ト および アドレス 線 （CS, A 0, および A 1) は， すべて ラッチし なければ ならない。 
通常， アドレス 人力の A 0 および A 1 は， それぞれ， ローカル' アドレス' ハ' スの ラッチ された アドレス 棟 A 1 
およ ひ' A 2 に接統 し， CPU と 8274MPSC の 間の 8 本の データ 練 は. 一* の バッファで バッファ する。 

8274 の^ D" およ ひ コマンド は， 82288 バス 'コント ローラの IORC および IOWC 出力に 按統 する。 なお， 
8274MPSC の CLK 人力と して， 2 分周した 82284 の PCLK を 用いて， 8274 の CLK 入力 を ドライ ブ する ことが で 

きる。 

割込み 動作 を 行なわせ るに は， さらに バス 'コント ローラの INTA 信号 を 8274MPSC に接統 する 必要が ある 0 
8274 を， カスケード 割込み 構成で 用いる * 合に は， カスケード 'アドレス 'デコーダの IPI 入力が INTA 倌 号の 
立ち 下り エッジよ り も 前に 確定して いなければ ならない。 このために は， 450ns の 運延 回路 を 使用して， デコ一 ド 
された CAS ァ ドレ スが 確定す る ま で を 通らせれ ばよ い。 

8274MPSC と マイク ロブ ロセサ 'システムの ィ ン ターフェ一 スの烊 細に ついては. 各々 の データ • ブック を 参 
照され たい。 次に， バッファ された iAPX286 ローカル 'パス 上の 8274MPSC を アクセス する ために 必要な バス' 

タイ ミ ング について K 明す る。 

5-4-1-1 リード • タイミング 

8274 MPSC の リード， タイ ミン グの 要求 を 次に 示す。 

TARmin = 0 ns 

TRAmin = 0ns 

TRRmin = 250ns 

TRDmax^ 200ns 

TDFmay = 120ns 

TAR (最小で Ons 必要） と 80286 の タイ ミ ング (* 小で 5.5ns) の 比較から 明らかな よ うに， コ マン ド 運 延は 不要で 
ある。 また， 必要な コマンド •，、• ノレ ス« (TRRmin) が 最小 250ns であるた め， 少なくとも 2 個の ウェイト' ステ 
一 ト を iAPX286 の パス' サイ クルに 禅 人す る 必要が ある （ 2 ウェイ ト • ステ一 ト での コマ ン ド 'パルス 幅 は 310ns)。 
この 2 個の ウェイ ト • ステー ト によって， 8274 の リー ド 動作 時に おける データ • アクセス 時 M は 315. 5ns となり， 
最小 200ns を 必要と する 8274 の 要求 を 容易に « たす こ と がで き る。 

8274MPSC の データ • フロー ト 時間 は 最大 120ns であるた め， 図 5 — 12 に 示す ト ラン シ一 バのィ ネーブル を 運 

ら せる 回路 を 必要と する ことがある。 なお， データ 'フロート 時 M を 長く する ために トランシーバ 'イネ— ブル 
を 連ら せる 必要が ある 場合に ついては， すでに 前節の リード 動作で 説明して おいた。 

5-4-1-2 ライト 'タイミング 

8274MPSC の ライ ト • タイ ミン グの 要求 を 次に 示す。 
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TAWmin = Ons 
TWAmin = Ons 
TWWmin = 250ns 
TDWmin = 150ns 
TWDmin = Ons 
TRVmin = 300ns 

缎 初の 3 個の タイミング 要求 （TAWmin, TWAmin, および TWWmin) は， リード 動作に おける ものと 同じ 
であり' 同じ タイミングが 必要で ある。 リード 動作と 同様に， 8274 の ライト 動作に も， iAPX286 の バス. サ イク 
ルに 2 個の ウェイ ト • ステート を 挿 人す る 必要が ある。 ' 

残りの 3 個の パラメータ は， ライト' サイクル 固有の ものである。 2 個の ウェイト 'ステート を 禅 人す る こと 
によって， iAPX286 の データ 'セッ ト アップ 時間 （TDWmin= 150ns) が， 255.5ns となる ため， 8274 の 要求 を 
M 足す る ことができる。 なお， 8274 に は， データ. ホールド 時間 は 不要で ある。 

TRVmin は， USART への ライト' サイクルの 閬の 回復 時閒を 表わして いる。 すべての モード 切り換え または 
制御の アクセスの 後に は， 回復 時 M が 必要で あるが， ここに 示した 回路で は， した ライト. コマンドの M で 
62.5ns しか 保障され ていない。 * 統 した ライ ト 'サイ クルの M に 必要な 回復 時 M は， ソフトウェア による 運延， 
または ハー ドウ ヱァで 4 CLK サイ クルの コ マン ド 遅延 を 行なう ことによって 容易に 確保す る ことができる。 
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5 — 4 — 2 8255A- 5 との インターフェース 

図 5 — 14 に， 8255A- 5 プログラマ ブル' ペリ フエ ラル 'コントローラと iAPX286 との ィ ンタ一 フェース を 示す。 
タイミング' パラメ一 タは 次の よ うにな つてい る。 

リード • サイクル ライト 'サイクル 

TARmin = Ons TAWmin = Ons 

TRAmin = Ons TWAmin = 20ns 

TRRmin = 300ns TWWmin = 300ns 

TRDmax = 200ns TDWmin = 100ns 

TDFmax = 100ns TWDmin = 30ns 

TCYCmin (リードお よび ライ ト） =850ns 

バス • サイ クルに 2 個の ゥェ イト' ステート を 神 入し， コ マン ド 運 延を なく し， リ一 ド 動作に 統く データ • ト 
ラン シー バのィ ネーブル を 運ら せる 口 ジ ッ クを 追加す る こ とに よって， サイ クル M の 時 M (TCYCmin) 以外の. 
すべての タイミング 要求 を « 足す る ことができる。 残りの パラメータ は， ソフトウェア による « 当な a 延， また 
は ハードウェアで 必要な 数の CLK サイクル だけ コマンド を 遅らせる （および 他の 要求 を 満たす ために， ウェイ 
ト • ステート を 神 入す る） ことによって， 满 足させる ことができる。 



5 -4 - 3 8259A- 2 との インターフェース 

8259A-2 プログラマ ブル 割込み コン トロ一 ラは， 割込み Eft 型の マイ クロコン ビュー タ • システム 用に K 叶 さ 
れ ており， 8 個までの 独立な 割込み 源 を 管理す る ことができる。 8259A- 2 は， « 先 W 位お よび 個々 の 割込みの マ 
スクを 処理し， iAPX286 の 方法で 割込みへの cf '答 を 直接 サボ ^ ト している。 iAPX286 が 割込み ァクノ リ ッジ 'シ 
一 ケンス にある M に， 8259A は， 現在 ァク ティ ブ となって いる 内の * も 優先 W 位の * い 割込み を 見出し， 80286 に 
割込み 源 を 知らせる ために， ブロ グラム 済みの 割込みべ ク ト ルを 返す e 

1 個の 8259A-2 は， 8 個までの 外 郴 割込み を 処理す る ことができる。 また， カスケード 接 《1 された « 数の 8259 
A- 2 を 用いる と， 64 個までの 割込み 要求 を 処理す る ことができる。 65 個 以上の 外 86 割込み を 処理す る 方法に つい 

て は， 本節の 最後で ^ベる ことにする。 
8259A の いろいろな R る 構成 法の 烊細 について は， インテル 'アプリ ケ一 ショ ン 'ノート AP-59 を 参照され た 

い。 本節の 残'） の ffi 分で， 8259A 割込み コン ト ローラと iAPX286 の インタ 一フェース について 咩し く K 明す る。 



5 — 4 — 3 — 1 1 個の 割込み コ ン トロ一 ラ 

図 5 —はに， 80286CPU と 1 個の 8259A-2 割込み コン ト ローラの ィ ンタ一 フェース を 示す。 8259A-2 の タイ ミ 
ング • パラメータ を 次に 示す （なお， 8259A の データ • シートで 使用され ている 言 己 号 は， 他の 大郎 分の インテル 



の 阇辺デ バイ スで 使われて いるものと は異 つてい るので 注意され たい）。 

15 ^ パラメータ ns 

TAHALmin A 0 /CS セッ ト アップから RDZINTA アクティブまで 0 

TRHAXmin RD/INTA イン アクティブから A 0/CE ホールドまで 0 

TRLRHmin RD/INTA パルス 《 160 

TRLDVmax RD/INTA アクティブから データ 確定まで 120 

TRHDZmax RD/INTA イン アクティブから データ • フ ロートまで 100 

TRHRLmin RD の 終り から 次の RD ま で ま たは INTA シーケンス のみに おける 

INTA の 終 り か ら 次の INTA ま で 160 

TAHWLmin A 0 ZCS セッ ト アップから WR アクティブまで 0 

TWHAXmin WR イン アクティブから A 0/CS ホールドまで 0 

TWLWHmin WR パルス 《 190 

TDVWHmin データ 確定から WR イン アクティブまで 160 

TWHDXmin WR イン アクティブから データ' ホールドまで 0 
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TWHWLmin WR の 終 ') か ら 次の WR ま で 190 
TCHCLmin コ マン ド の！? ■ り から 次の コ マン ド （異 る タ イブ） まで かまた は INTA 

シーケンスの 終 り から 次の INTA シーケンスまで 500 
正しい 動作 を 行な う に は' 8259 A を アクセス する バス 動作に 1 個の ゥヱ イト' ステー トが 必要で ある。 8259 A 
は連統 した リード または ライトの 間 （通常. 2 つの バス' サイクル） に， 最小 500ns が 必要で あるた め， 8259A 
を アクセス する ソフトウエア を， この 要求 を 満足す るよう に 害く 必要が ある • 

割込みが 生じる と， 80286CPU は， 自動的に， バック 'ッ一 'バック 割込み- ァクノ リッジ. バス. サイクル を 
2 回 実行す る。 これらの 割込み- ァクノ リッジ （INTA ) サイクルの タイミングに ついては， すでに 第 3 章で 述べて 
おいた。 なお， 8259A の タイミング を 保 » する ために， 外部 レディ' ロジック によって， 各 INTA サイクルに， 
少なく と も 1 個の ウェイ ト 'ステート を 神人す る 必要が ある。 なお， CMDLY は 不要で ある。 8259A の タイ ミ ン 
グ 要求 を 満足させる ために， 80286 によって， INTA サイクルの M に， 自動的に 3 個の アイドル （Ti) サイクルが 
神人され る， 

5-4 — 3 — 2 割込み コ ン 卜 ローラの カスケ 一 ド接總 

図 5— 16 に， 80286CPU と愎 数の 8259A- 2 割込み コン ト ローラの インタ一 フェース を 示す。 マスタ一 の 割込み 
コントローラ は 口 一カル' バスに K 置され，一 方， 8 個までの スレーブ • コントローラ は， システム. パスに ィ 
ン ター フ ユースされ ている 。スレーブ 'コントローラ は， 8 個までの 割込み 要求の 閒 の 優先 顺位を 決定し， i 個 
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の 割込み 要求 を， マスタ' コント ローラへ 送り出す。 次に' マスタ • コントローラ は， 8 個までの スレーブ • コ 
ント ローラの IW の 優先 顺位を 決定し， 1 個の 割込み 要求 を 80286CPU へ 送り出す。 したがって， ここで 示した 構成 

を 用いる ことによって， 64 個までの 割込み 要求 を 処理す る ことができる。 
カスケード 接^された 割込み コントローラの 基本的な リード/ライ ト 'タイ ミン グは， 1 個の 割込み コント 口 

—ラと 同じで あるが， 割込み _ァ クノ リッジ. シーケンスの タイ ミン グに は， 単一 の 割込み サブシステム にない 倌 
号が 含まれて いる。 

最初の 割込み' ァクノ リッジ' サイクルの M, マスタ' コントローラ およびす ベての 割込み コントローラ は， 割 
込み 要求 人力の 状 魅 を 凍結して おく。 マスタ 'コントローラ は， 82288 の MCE (Master Cascade Enable) によ 
つて イネ— ブルに され， ALE によって ラッチ される カスケード 'アドレス を 出力す る。 この カスケード 'アド レ 
スは， 通常， ァ ドレス WA 8 〜A10(IEEE-796 MULTIBUS 標準） 上に 出力され る。 カスケ 一 ド' アドレス によつ 
て， 最も 優先順位の « い 割込み 要求 を 生成して いる スレーブ' コントローラが 選択され る。 2 番目の 割込み- ァク 
ノ リ ッ ジ • バス • サイ クルの 閒に， カスケード' ァ ドレスで 選択され た スレーブ 'コントローラ によって' 必要 

な 割込み サービス • ルーチン を 指す 割込みべ ク トルが 出力され る。 
MULTIBUS のよ うな システム. パス 上に スレーブ • コント ローラ を KB する ことができ る， カスケ— ド筏机 

された 割込み コン ト ローラ を 用いた システムの 股 計に ついては， 第 7 章で 詳しく 述べる。 
5 — 4 - 3 - 3 65 個 以上の 割込みの 処理 

カスケ 一 ド に接統 された 8259A 割込み コン ト ローラ は， 64 個までの 独立した 割込み 要求 を 処理す る こ とがで き 
る。 iAPX286 システム では， 65 個 以上の 割込みが 必要な 場合に は， ボールド 'モードの 8259A-2 デバイス を 追加 

しなければ ならない。 

たと えば， 3 * 目の レベルの 8259A- 2 コン ト ローラ 力、 スレーブ' コン ト ローラへの 割込み 要求 人力 を ドライ 

ブ する ようにす る こと もで きる。 これらの 追加した コントローラの 内の 1 個が 割込み 要求 を 受ける と' この コン 
トロ — ラ によって， スレーブ 'コントローラの 割込み 人力の 内の 1 つが アクティブになる。 次いで， スレーブ' 

コントローラが マスタ' コント ローラに 要求 を 送り， マスタ' コント ローラが CPU に 割込み を かける。 スレーブ' 

コントローラからの 割込み 《 別 子に よって， サービス 'ルーチンが 指示され， 要求 源 を决定 する ために. 第 3 番 
目の レベルの 割込み コン ト ローラが 呼 出される。 

65 個 以上の 割込み « を 処理す るた めに は， 8259A-2 を 追加し， この 追加され たデ パイ スを 遇 択す るた めの ァ ド 
レス. デコード. ロジックが 必要な だけで ある。 また， リード' コマンドの すぐ 後で， 必要な 8259A-2 に ボール • 

コマンド を 害 込む ことによって， ボーリング を 行なう ことができる • ** の 性能 を 免 揮させる ために は' タ イミ 
ングが 厳し く ， 頻繁に 使用され る 割込み コン ト ローラに 3* 目の レベルの 割込み コン ト ローラ を 使用す る こと は 

避けた 方が よい。 

5-5 iSBX バス —— モジュール 単位で I Z0 を 拡張可能な バス 

iSBX パス は， 専用の iSBX マルチ モジュール' ボ一 ドを挿 人す る だけで， シ ン グ ルボー ド • コンピュータ' 
システム を 拡張する ことができる， モジュール 単位で I /0 を 拡張可能な バスで ある。 

iSBX マルチ モジュール' ボード は， バスの， 完全に デコード された チップ' セレクトに 応答す る。 マルチ モジ 
ユール' ボードが あるが どうか は， MPST 制御 信号に よって, コンピュータ' システムに 知らされる。 —旦 マル 
チ モジュール • ボー ドが 装着され る と， マルチ モジュール • ボ一 ド 上の I Z0 デ パイ スは， シン グ ルポ一 ド • 
コンピュータの 一部分と して 動作し， 檷 準の I /0 命令 セッ トを 用いて ソフト ウェアで アクセス する ことができ 

る。 

iAPX286 と iSBX マルチ モジュール' ボードの 聞の バス 動作の タイ ミ ング は， iSBX の MWAIT によつ て 制御 

される。 この 信号 は， 80286 の バス' サイクルに ウェイト' ステート を 神人す るた めに 出力され る。 これ を 単に 反 
転して， 82284 の^ DY 人力 を ドライブ する ために 使用す る ことができる。 

iSBX バスに ついては， iSBX Bus Specification, Order Number 142686-002 を 参照され たい。 なお' この 文献 

に は， iSBX バス 標準に 適合す る マルチ モジュール • ボー ドの投 計の 烊綑 についても 述べて ある。 
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インテルの 80287 は， 高性能な 数 ft プロ セサ 'エクステンション であり， 浮動小数点， 拡張 ttft, および BCD デ 
—タ型 を あっかえ るよ う に， iAPX286/10 を 拡張する ことができる。 80286 プロ セサと 80287 プロ セサ • ェ クステ 
ンショ ンで » 成される iAPX286/20 システムに は， iAPX286/10 の 命 余に 加えて さらに， 50 以上の 命令が 追加 さ 
れ てお')， IEEE754 浮動小数点 標準に 完全に 準拠して いる。 数値 プロ セサ' ェクス テン ショ ンの ための 新たな 命令 
について は， 8086 ニュ メトリック' サブり メ ン ト および 80287 の データ 'シート を 参照され たい。 
本章で は， iAPX286/10 に， 80287 数 值ブロ セサを 接 «1 した iAPX286/20 システムの 投計 法に ついて 説明す る。 
* 本章の 第 1 節で は， 80287 と iAPX286ZlO システムの 霞氕 的な 接 統 について 说 明す る。 

攀第 2 節で は， 80286 に 80287 を 接 tft した 場合の ローカル • パスの 動作に ついて 明す る。 この バス 動作に は， 
次の よ うな ものが ある。 

A . プログラム で 制御 される 80286 と 80287 の 相互の 動作 （ESC 命令の 実行) 。 

B. プログラムと 同期して いない 相互の 動作。 これ は， 80287 数値 ブロ セサ 自身と システム 'メモリの 間で， 
80286 ブ ロセサ • エクステンション • データ • チャネル を 用いた オペ ラン ドの 転送 を 要求す る 場合に 生ず 
る。 

• 本章の 最後の 節で は. 80287 用に 予め ソケッ ト を 投 けて ある， グレー ド 'アップ 可能な iAPX286/20 システム 
の SftS 十 方法に ついて 说明 する。 この システム は， 予め 股け ておいた ゾケッ トに 80287 を 揮 人す る だけで， 
iAPX286Z20 システムに グレー ド' アップす る ことができ る。 この 節で は， さらに 80286 が 禅 入され ている か 
否か を 検査す るた めの ソフ トウ ヱァ • ルーチンの 例む 示す。 

6 —1 80287 プロ セサ • エクステンションの インターフェース 

iAPX286/10 システムに 80287 を 接 する 方法 を 図 6 — 1 に 示す。 

80287 を iAPX286/10 システムに 掖統 する 場合に は， 次に 示す 主な 4 つの 点 を 念 M におく 必要が ある。 
1. 80287 は， 80286 の 動作 を 拡張し， 80286 の ステータス 練に 直接 接 《 される。 80286 は， 通常の 方法で プロ グラ 
ムを 実行し， 数値 演算 命 余が 現われた ときに， 80287 が 自動的に これ を 実行す る。 

2. 80287 は， 80286 によって 自動的に 生成され る， 待 別な I /0 アドレス （00F8 H, 00FAH, および 00FCH) 
に 応答す る， 

3. 80286 の クロックと は 別の. 専用の クロック 侰 号で 80287 を ドライブ する ことができる。 これによ つて， シス 
テムの 性能 を 向上したい 場合に は， より 高性能 （8 MHz) な 80287 を 使用す る ことができる。 

4. 80287 の データ 練 は， 80286 のデ一 タ綠に 直接 接 《 される ため， 80286 が 80287 から 読 込み を 行なう 場合に は， 
ローカル • パス を ドライブ する バッファ Z ドライバ を. ディ ス エー ブルに する 必要が ある。 

6 - 1 - 1 80287 の ステータス 線 

80287 に は， 80286 に 直接 按 «1 される， 多數の ステータス 線と 入力が ある。 

80287 の §T, SO", COD/INTA, READY, RESET, HLDA, および CLK 靖子 は， それぞれ 80286 の 対応 
する 靖 子に 接 tft される。 80287 は， これらの 信号 を モニタし， 80286 による ESC 命令の 実行 を監 筏して いる。 

80287 の BUSY 侰 号 は， 直接 80286 に 接 され， この 信号に よって， 現在 プロ セサ 'エクステンション 力 (， 数值 
命令 を 実行中で ある ことが， 80286 に 知らされる。 この BUSY 值 号が イン ァク ティ ブ である R り, 80286 は， 大部 
分の ESC ft 令 を 実行す る ことができない。 したがって， BUSY 信号が ィ ンァク ティ ブ になる まで， 80286 は， 80286 
の WAIT 命令お よび 大舫 分の ESC 命令に よって， 特別な 待ち 状 》 にされ る。 

80287 の ERROR 出力 信号 も 直接 80286 に接統 され, この 倌 号に よって, すでに 実行され た数值 ft^ が， マスク さ 
れ てない 例外 を 生じた こと 力 化 0286 に 知らされる。 これらの 例外 条件お よび プログラムで これらの 例外 を マスクす 
る 方法に ついては， 80287 の データ' シート を 参照され たい。 例外が 生じた 場合に は， BUSY 值 号が ィ ンァク ティ 
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ブ になる 前に， この ERROR 信 号が アクティブ になり， 数値 A 令の 終了した ことが 知らされる。 

6 - 1 - 2 80287 の アドレス 方法 

80286 が ESC 命令 を 実行す る 場合に は， 自動的に， 80287 のために 予約され ている I /0 アドレスに 対して 1 回 
以上の I/O 動作 を 実行す る。 なお， これらの I/O 動作 は， 80286 の 現行 I/O 持 権 レベルと は 無関係に 実行 さ 
れる。 

80287 のために 予約され ている 特別な I /O アドレス， および， これらの I/O アドレスが 出力され たと きに， 
80287 の 4 本の プロ セサ 'セレ クト および コ マン ド 人力が と るべき 状 88 を R6 — 1 に 示す ，80287 の CMD 0 および 
CMD 1 信号 は， ラッチ された A 1 および A 2 ァ ドレス 練に 《統 する ことができる。 また， 80287 の NPRD およ 
ひ' NPWR 信号 は, それぞれ 82288 バス • コントローラの および "信号に 接統 する 必要が ある。 

6 - 1 -3 80287 のク ロック 入力 

CPU の クロ ッ クで 直接 80287 を ドライブ する こと もで きる し， あるいは， 専用の クロック を 用いて ドライブ する 
こと もで きる。 CPU の クロ ッ クで 80287 を 動作させる ために は， 80287 の CKMJB 子をグ ラン ド に接統 する 必要が 
ある。 この モードで は， システム 'クロックの 3 分の 1 の 周波数で 動作す るた めに， 80287 が 内 ffi で システム' ク 
ロック を 分周す る （すなわち， 8 MHz の 80286 では， 16MHz の システム 'クロックが， 内 SB で 5.3MHz になる ） 0 

より «性 能 （8MHz) な 80286 を 使用す るた めに は， 80287 の CKM 端子 を high にし，. 8284A クロック' ジェ 
ネレ一 タと 適当な 水 fl を 使用して， 80287 の CLK 人力 を 8 MHz で ドライブ する 必要が ある。 この CLK 入力 は， 
33% デュー ティ 比で MOS レベルの クロ ッ ク值 号で なければ ならない。 この モー ド では， 80287 が クロック 周波数 
を 内 ffi で 分 固 する こと はなく， 外郎 クロック で 直接 動作す る 。 

6 - 2 80287 による ローカル • バス 動作 
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秦 8217 數镇 プロ セサ エクステンション 蚤 使用した システム 



80287 は， 80286 と 独立な 並列 プロ セサ として 動作し， 次の 具る 2 通りの 方法で 80286 と 交信す る。 
1. 80286 は， ESC 命令 を 実行して いる 問に， 80287 の 動作 を BB 始 する。 これらの 動作 は プログラムで 制御され て 

いるた め， 命令 系列の一 節と して 容易に 実行す る ことができる。 
2. 80287 は， 80286 の ブロセ サ • エクステンション' データ' チャネル を 使用して， オペランドの 転送 を 開始す 
るよう に， 80286 に 要求 を 出す。 これらの， 80287 と システム 'メモリの M の オペランド 転送 は. 80287 の 要求 

に じて 実行され るた め， 80286 の 通常の 命令 系列と 同期して いない。 

6-2-1 ESC 命令の 実行 

80286 が ESC 命令に 出会う と， 80286 は， まず， ブ o セサ. エクステンションが あるか どうか を 確かめ， ブロセ 
サ • ェクス テン シ ョ ンの状 ffi が 正しい か S か を 検査す る。 80287 の BUSY ステータス « がァク ティ ブ である 場合 

に は， 80286 は， この 信号が イン アクティブになる まで ESC 命令の 実行 を 延ばす。 

80286 が ESC 命令 を 実行す る 場合に は， 80287 のために 予約され ている I /0 アドレス に対する I /0 動作が， 
80286 によって 1 回 以上 実行され る。 これらの I/O 動作 は， 80286 の 現行 I /0 特権 レベル または 現行 特權レ ベ 
ルと 無関係に 実行され る。 また， これらの I/O 動作の タイミング は. 他の すべての I/O 動作の タイミングと 
同様で あり， IE 送に は. ウェイト • ステート は 不要で ある。 

図 6 — 2 に， 80287 との M の データ 転送の タイミング を 示す • 

6—2—2 プロ セサ • エクステンション • データ • チャネル 

80287 と システム • メモ りの M のす ベての オペ ラン ド 転送 は， 80286 の 内恥ブ ロセサ 'エクステンション' デー 
タ- チャネル によって 実行され る。 この 独立した， DMAW (似の データ' チャネル によって， 80287 のす ベての ォ 
ペラン ド 転送 を. 80286 の メモリ 管理お よび 保 « モデルの 管理の 下にお く ことが 可能に なって いる。 

6-2-2-1 データ • チャネルの 要求 

80287 との 間の オペランド 転送 を 要求す る ESC 命令 を 80286 が 実行す ると， 80286 は， 自動的に プロ セサ 'ェク 
ス テンション 'データ' チャネル を 初期化し， メモリ 'アドレス' ベースお よび メモリ 'アドレス' リミット • 
レジスタ を セットし， さらに 転送 方向 を 指示す る ディ レ クシ ヨン' フラグ をセッ 卜する。 一旦 80286 が ブロセ サ' 
エクステンション • データ' チャネル を 初期化して しまう と， ブ o セサ' エクステンション は， PEREQ を ァクテ 
イブに する ことによって， この データ • チャネル を 通した オペ ラン ドの 転送 を 要求す る ことができる。 80286 が 
PEACK ほ 号 を low にして この 要求 を 受理す るまで， この 要求 線 は high に 保 たれる。 

図 6 — 3 に， データ • チャネル 転送の 動作 を 制御して いる PEREQ お よ び PEACK の タイ ミ ングを 示す。 
PEACK は, データ' チャネル 転送の 最 W の パス 動作の M， 常に アクティブになる。 

6-2-2-2 データ • チャネル 転送 

プロ セサ. エクステンション' データ' チャネル を 通して 実行され る数值 データの 転送の タイ ミ ング は， 80286 
の 他の バス 'サイクルと 同じ タイミング となって いる • H6 — 2 に， 16 ビット' オペ ラン ドを ffl 数ァ ドレスに；！ 



表 B —， 80287 のた めの I ノ O ァ ドレスの デコ一 ド 



I/O Addr 肇霧霧 


80287 S«l«ct and Command InpuU 


(Hexadecimal) 


NPS2 




CMD1 


CMDO 


00F8 


1 


0 


0 


0 


00FA 




0 


0 


1 


00FC 


1 


0 


1 


0 


00FE 


• Reserved For Future Use 



127 



第 I 章 




B. DATA WWTC TMMQ FOR TMC 60287 

Ea S— 2 80287 の データ 転送の タイ ミ ン グ 



いて， 80287 と システム • メモリの M で オペ ラン ドの 転送 を 行なう 様子 を 示す。 

ブ ロセサ 'エクステンション 'データ' チャネル を 用いた， オペランド 転送で は， 各 転送に ついて 2 ないし 3 
回の バス 動作が 実行され る。 この 内の 1 回 は 80287 への （I/O) バス 動作で あり， 残りの 1 または 2 回 は 80286 
と システム 'メモリの M で オペランド を 転送す るた めの パス 勳作 である。 通常， データ. チャネル 転送 は， 2 回 

の パス' サイクル しか 必要と しない 力 <, 各 オペランドが 奇数 バイト 'アドレスに!！ かれて いる ときには， 3 回の パ 
ス 'サイクルが 必要で ある。 なお， 奇数 アドレスの ワード IE 送の タイミングに ついては， 第 3 章 を 参照され たい。 

ブロ セサ' エクステンション 'データ' チャネル による オペ ラン ド 転送 は， ブロ セサ' ェクス テン ショ ンの 
« 号が アクティブ である 限り， ESC 命令の 後の 任意の 時刻に 実行され る 可能性が ある。 なお， 一且 この gUST 值 
号が ィ ン アクティブに なると， 次の ESC 命令が 実行され るまで， 80287 による データ • チャネル を 用いた 転送 は 
実行され ない。 

6-2-2-3 データ' チャネルの 優先 顺位 

ブロ セサ' ェクス テン ショ ン- データ-チャネル による データ 転送の 優先 W 位 は， 80286 のェ クゼ キュー ショ ン' 
ュニッ ト による プログラム 'データ 転送， あるいは 80286 バス 'ユニット による 命令の プリ フェッチ 'サイ クルの 
* 先顺 位よ り も 高く なって いる。 

80286 が 現在， の 付いた 命令 を 実行して いる 場合， または 奇数 アドレスに おかれて いる ワード. オペ ラン 
ド のために 2 回の バイ ト • パス 動作 を 実行して いる 場合に は， ブ ロセサ • ェクス テン ショ ン • データ • チャネル 
が バスの IW 御 を 獲得す る 前に これらの 《先《 位の 高い 動作が 終了す る ことになる。 なお， ブ o セサ • ェクス テン 




2 複数の ゥ ユイ ト • ステートの あるときの 
ホイート ストーンの 性能 



Numb#r ol Walt SUtM 






R#l^Uv^ to 




147.9 


1.00 




142.5 


0.96 


2 


138.5 


0-94 




135,4 


0-92 



図 B — 3 データ • チャネル 要求お よび 

ァクノ リッジの タイミング 
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図 6 — 4 80287 の 装着 を 確 はする ソフ トウ エア 'ルーチン 



シ ヨン' データ' チャネルとの * 先 W 位 は， HOLD 入力に よる 外 ffi バス 要求よ り も 低くな つてい る。 

6 - 2 -3 80287 に よ る 並列 処理 を 行な う 場合の 性能 

80287ftf 直ブ ロセサ は， 80286 と 並列に ft 令 を 実行す るた め， iAPX286Z20 システムの 性能が， メモリの 速度お 

よび 80286 のゥ ユイ ト • ステートの 数に 彩 響され もこと は ほとんどない。 
ウェイト • ステートの 增加 によって iAPX286/20 の 性能が わずかに 低下す る 様子 を R6 — 2 に 示す。 なお， こ 

れは， 実モ一 ドで 動作して いる 8 MHz の 80286-A 1 と 5 MHz の 80287-A 1 を 使用した 場合の 值 である。 この テ 

ス ト に 使用した 倍精度 ホイ一 ト ス トーン 'ベンチマークに ついては," A Synthetic Benchmark/'H. J. Curnow and 

B. A. Wichmann; Computer Journal, Volume 19, No. 1 を 参照され たい。 

6 — 3 グレー ド • アップ 可能な iAPX286 システム 

iAPX286/10 システム を Sift する と き， 後で iAPX286Z20 システムに グレード • アップす るた めに， 80287 数 
ザ直ブ ロセサ • ェクス テン ショ ン 用の ソケッ ト を 予め K けて おく ことができる。 後で システム を グレー ド 'アップ 
する ときには， 単に， ソケットに 80287 数値 プロ セサを 挿入す る だけで よく， スィッチ や ストラップ' オプション 
は 不要で ある。 * 当な 初期化 用 シーケンス を 用いて， システムに 80287 が 装着され ている かどう か を iAPX286 シス 
テムが 知る ことができ， それに 応じた 動作 を 行なう ことができる。 このような ことが 可能で あるた め， システム 
の 1 種類の 投 S 十 を， 価格 • 性能 比の 異る 2 «W の システムに 通用す る ことができる。 



6 -3 - 1 80287 ソケッ 卜の 設計 方法 
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グレ一 ド' アップ を 可能に する ために 80287 ソケッ ト を 股け るた めの 一方 法 を 図 6 — 1 に 示して おいた。 フロー 
ティン グ状 想のと きに 確実に high データが 统 込まれる よ う にす るた めに， データ 線 D 7 に ブル 'アップ 抵抗が 1 
個 付けられて ある。 咩 しく は 次 節で 说明 する 力、 この データ • ピソ トが high であるか 否か を 見る ことによって， 
80287 数 值ブロ セサが 装着され ている かどう かが 正しく 知らされる。 

6 -3 -2 80287 の 確認 

初期化の 閒に， 80287 数值ブ ロセサ 'エクステンションが 装着され ている こと を 確 K できる ように， 80286 をブ 
ログ ラムす る ことができる。 この 確 12 のた めの ルーチンの一 例 を 図 6 — 4 に 示す。 

ルーチンの 例に おいて， 80286 はまず， 80287 が ある ものと して， FNINIT 命令 を 実行す る。 次に， 80286 は， 
FNINIT 命令に 統 いて， 80287 の ステータス 'ワード を K む。 80287 が 実在して いる 場合に は， この ワードの 下位 
8 ビット （例外 フラグ） はすべ て ゼロで あり， 反対に， 80287 がない 場合に は， これらの データ 緣は フロート 状 3» 
になって いる。 したがって， この マニュアルの 前の節で 说 明した ように， これらの 下位 8 ビットの データ 線が フ 
o — ト のとき， 少なくとも 1 ビッ トが high になる ようにして おく ことによって， 80287 がない こ と を 確 K でき る。 

これらの データ 線の 内容に よって， 80286 は， 80287 が 装着され ている か 否か を决定 する ことができ， それに 応 
じて 内部の マシン 'ステータス' ワード 中の MP および EP ビット をセッ ト あるいは ク リアす る ことができる。 
80287 が 装着され ている と 決められた 場合に は， 80286 は. 以降の すべての 數值命 余 を 自動的に 80287 に 渡す。 また， 
80287 がない 場合に， 命令 中に 数 ffi 命令が あると， 80286 は. 自動的に ソフトウェア による エミ ユレ一 シ ヨン • ル 
一 チン を 起動す る。 
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第 7 章 システム • バス 



システム 'パスの 概念に ついては， すでに 第 2 章で 述べて おいた。 システム • バス は， 同じ システム を 共 

有する « 数の 処理 エレメント を 接 tft する ために 用いられる。 なお， このような システム 中の 処理 エレメント は， 
そのうちの 1 個 またはす ベて 力、 iAPX286 の サブシステムで あっても よい。 iAPX286 システム' アーキテクチャ 

が システム' バス を サポート する 方法. および iAPX286 システム を マルチ ブロ セサ' システムに インター フエ 一 
ス する 咴に 考慮す べきい く つかの 事項に ついては， 第 2 章で 詳し く 述べて ある。 

本章で は， 第 2 章の 内容 を さらに 詳しく述べ， IEEE796 MULTIBUS プロトコル を 用いて， iAPX286 サブ シ 
ス テム を， マルチ マスタ • システム • パスに ィ ン ターフェ一 ス する 方法に ついて 説明す る。 

* 本章の 第 1 節で は， システム 'パスの 必要性に ついて 述べ， 特定の システム 資源 を ローカル 'バスに » いた 

場合と， システム • バスに 置いた 場合の ト レ一ド オフに ついて 说明 する。 
• 第 2 節で は， マルチ プロ セサ 'システム' バス， IEEE796 ( ィ ン テル MULTIBUS ) の 具体的な 実現 方法に つ 
いて 说明 する。 また， インテルの 専用 コンポーネント を 使用して， MULTIBUS インター フ ユース を 容易に， 
しかも 効率よ く 設 S 十し 実現す るた めの 方法に ついても， 詳し く 说明 する。 

き 第 3 節で は， iAPX286 と MULTIBUS のィ ン ターフェ 一 スを股 叶す る 》 に 考慮すべき 4 つの 基本的な 事 * の 内 

の 3 つに ついて 説明す る。 この 節で は， 次の 说明を 行なう。 

A .iAPX286 ローカル 'パス あるいは MULTIBUS に対する メモリお よび I /0 参照の デコー ド のし 方。 ここ 
では， MULTIBUS I Z0 を iAPX286 の メモリ 空 IW に 割付ける 方法 を Ift 明し， MULTIBUS の パイ ト 転送 
要求 を 実現す る パイ ト • スワップ を 行なう 回路 を 示す。 

B. 口 一カル' パス または MULTIBUS のい ずれ かにお ける 割込み, および 割込み ァクノ リッジ • シーケンスの 
デコード のし 方， 

* 第 4 節で は， MULTIBUS インタ一 フェース を 実現す るた めの 82289 バス • アービタの 使用方法 について fii 明 

する 。パス' アービタ は, MULTIBUS で iAPX286 システムの 衝突が 起こらない ようにし， iAPX286 が 使用した 

後で， 他の MULTIBUS プロ セサに MULTIBUS を 開放す る。 
眷第 5 節で は， MULTIBUS インターフェースの タイ ミ ングを 解析し， これらの タイ ミン グ 要求 を 溝た すため 

の iAPX286 システム について 説明し， さらに 主な MULTIBUS パラメ一 タ のま とめ を 行なう。 
參第 6 節で は， MULTIBUS システム • バス • ィ ン タ一フ ヱ一 スを 持つ デュアル 'ボート 'メモリ の 使用方法 

を说 明し， LOCK 信号の 処理 方法 を 示す。 

7 — 1 システム • バスの 概要 

1 個の iAPX286 ブ ロセサ が， メモリ， I/O, および ブロ セサ' エクステンションに 接統 されて いる， 単一 パ 
ス 'システムに ついては， 前章までに 躭 明した。 本章で は， ffl 数の 単一 バス 'システム を钫 合して， より 処理 能 

力の 《 い マルチ プロセシング • システム を 《 成す る ことができる， システム' パスの 概念に ついて 说明 する。 

単 一バス' システム において は， 各 処理 エレメント 力ぐ， すべての o —カル' バスの 上の を アクセス できる よ 
うに， 処理 エレメントと メモリお よび I /0 サブシステム 力 、 口 一カル' バスに よって 接統 されて いる。 しかし， 
同時に， 口一 カル • パス を 使用す る ことができる 処理 エレメント は 1 個し かないた め， 処理 エレメントの 數を增 
しても システムの スループット は 向上し ない。 このため， 一般 に， ローカル' ハ 'スに は， ブロ セサカ M2、 要と する 
メモリ や 他の « 源と 共に， 1 個の 汎用 処理 エレ メン ト と, 1 個 以上の 専用 プロ セサ が接統 されて いる。 

システム • バスに は， 複数の 処理 サブシステム を 接 « する ことができ， これらの サブシステムの 各々 が 自分 
自身の ローカル' パスお よび 固有の « 源 を 持つ ことができる。 このよう にして， システム 'バス は マルチ プロ セ 
シン グを サポートし ており， 各々 の プロセシング' サブシステムが 各自 自身の ローカル • パス 上で 同時に データ 
転送 を 実行す る ことができる ため， トータルな システムの スループット は， 単 一バス' システムに 較べて 大 « に 
向上す る。 

また， システム 'バス を 用いる と， いろいろな メ一 カーの コンボ一 ネント を 使用して， モジュール として コン 
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ビュー タ 'システム を 拡張する ことが 可能な， インタ 一フェース を漯準 化する ことができる。 たとえば， イン テ 

ルの MULTIBUS を 用いる と .MULTIBUS ィ ンタ一 フヱ一 スと 互換性の ある, 100 以上の メーカー によって 供給 さ 
れ ている 800 種 ffl 以上 もの ボ一 ド' レベルの 製品 を 利用す る ことができる。 また， 欏 準の MULTIBUS プロ ト コル 
を 使用す ると， 多種 類の I/O デバイス や メモリ • サブシステム を 利用して， iAPX286 システムの 能力 を 拡張す 
る ことができる。 

なお， 本章 は 主に， MULTIBUS システム-バス について 说明を 行なう 力、 ここで if ベる 概念 を， 他の シス テ 
ム • バスに も 通用す る ことができる。 

7-1-1 資源の 配分 

システム' バスの fflt 念の 中で， 処理 エレ メン トの ローカル' バス と システム' パスの M で どのよ う に資 濂 を K 
分す るかと いう ことが 最も 重要な 点に なって いる。 一般 に， システム 'バスに インタ一 フ ユースされ ている 
iAPX286 サブシステム では， いく ら かの メモリ と ほとんどの 他の 資源が 自分自身の 口一 カル • パスに 接 《1 されて 
いる。 マルチ プロセシング 'システムの 設 St において は， 口 一カル' パスと システム 'バスとの M で， どのよう 
に 資猓を K 分す るかに ついて 考 * する ことが 遠耍 である。 iAPX286 サブシステム は， 自分自身の ローカル 'バス 
および システム 'バスの 両方の 《i« と 通信 を 行なわなければ ならない。 なお， メモリの ような 特定の システム 《 
« を 1 個の ブロ セサの ローカル 'バスに おく 場合と， システム 'パス 上に おく 場合との WJ に は， 多くの トレード 
オフが ある。 

7—1—1—1 ローカル 資源 

ローカル 'パス 上の 資源 は， その ローカル 'バス を 制御して いる 1 個の ブロ セサ しか アクセス できない。 この 

ような «咪 は， システムの 他の 部分に 故 » が 生じても， HS* されて いるた めに， 《« 性 を ffl 上させる ことができ 
る。 また， これらの 資源 を 使用す る 場合に は， ローカル' ブ ロセサ が 他の ブロセ サと躭 合する ことがない ため， 
ローカル 《« を 使用す る ことによって システムの スルー ブッ ト を 向上させる ことができる。 複数の ブロセ サが各 
各 専用の ブロ セサを 持って いる システム では. 各ブロ セサが 別々 の パスから 命令 を フェッチ できる ため， 多重 タ 
スクを 並列に 実行す る ことができる • iAPX286 システム では， ローカル 'メモリ を 使用す る ことによって， ォー 
パー ラップした メモリ 'サイ クル を， 80286 が * も 効牢ょ く 利用す る ことができ， 可能な * 小 時閒で 80286 の パス' 
サイ クル を 実行で きる。 

各 プロ セサに 別々 の メモリ' サブシステム を U ける ための コストに ついては， 当然 考慮す る 必要が ある。 さら 
に， 異る 処理 エレ メ ン ト がお 互いに 通信す る こ とがで きる よ う に， システム • パスに メモ リ を 接 «1 しなければ な 
ら ない。 また， 滅多に 使用し ない ブロ セサ « 疎は システム 'バスに 接 81 する ことによって， さらに コスト効率 を 
高める ことができ， このように すると， « 數のブ ロセサ W で 共有す る ことができる。 

7-1-1-2 システム 資源 

資源 を， 直接 システム 'パスに 接 《 する ことによって， システム 'パス 上の すべての 処理 エレメントから ァク 
セス できる ようになり， このため， 異るブ ロセサ M で， これらの を 効率よ く 共有す る ことができる。 シス テ 
ム 'バスに 》統 された メモリ «« によって， ブ ロセサ M で データ' ブロック を 効率よ く 渡す ことができ， 非同期 
に 交信 を 行なう ことができる。 

システム' ハ' スに * 源 をお くと， 1 個の プロ セサカ ( ハ' スを アクセス する と き に， 他の プロ セサと Si 合する 可能 
性が あるた め， アクセス 時 M が滅 少し， システムの スループット 力 * 低下 するとい う 欠点が ある。 また， システム' 
メモリ を 使用す る と， ある 処理 エレ メ ン トが 別の エレ メン トの 使用して いる データ を 書換えて しまう 可能性が あ 
るた め， メモリ 中の データが 破壊され る危 Hi 性が 生じる。 

これらの トレードオフ を 念 Sfi において， サブシステムの 口一 カル-バス 上に おく 資源 （または どれく らいの メ 
モリ）， および システム 'バス 上に おく とその 量に ついて 惯 重に 考慮す る 必要が ある。 これらの 選び 方に よつ 
て， システムの 信 ffi 性， 完全 性， スループット， および 性能が 左右され る。 また， この 選び 方 は， 個々 の ター ゲ 
ッ ト ■ システムの 要求に 応じて 决 めら れる。 
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7 — 2 IEEE796 MULTIBUS マ メレ チ マスタ • システム • バス 

インテルの MULTIBUS(IEEE796 標準） は， iAPX286 システムに 適合す るよ うに 作成され ている， 証明済みの 
産業 用 標準 マルチ プロセシング' システム' バスの 1 つで ある。 バス • レベルの 互換性 を 保った まま 速やかに 製 
品 を 開 ％ する ことができる ように， インテル では， MULTIBUS と 互換性の ある， I/O サブシステム， メモリ • 
ボード， 汎用の プロセシング 'ボード， および 専用機 能 ボード 等の 広範囲に 渡る 製品 を 用意して いる。 システム' 
バスに MULTIBUS ブロ ト コル を 採用す る こと によって， これらの 直ちに 利用で きる システム • コンポーネント 
を 製品 中で 用いる ことができる。 

なお， MULTIBUS プロ ト コルに M する 烊細 について は， インテル MULTIBUS 仕様 说明 *(* 料 番号 ： 980683 
J ) を 参照され たい。 

MULTIBUS プロ ト コル を 処理す るよ う に 特別に K 計され た コンボ一 ネント を 使用す る こと によって， 比較的 
容易に iAPX286 サブシステム を MULTIBUS にィ ンタ一 フェース する ことができる。 これらの コンポーネント 
を 次に 示す。 

• 82288 バス 'コントローラ： データお よび ァ ドレス' バッファき l»fS 号 だけでなく， MULTIBUS と 互換性の あ 
る I /0 リー ドノ ライ ト • コ マン ド および 割込み ァ クノ リッジ' コ マン ドを 生成す る。 82288 に は, MULTI 
BUS モー ド 動作 を 遇 択 する ス トラップ， ォブシ ョ ンが ある。 

き 82289 パス 'アービタ： MULTIBUS の W 停 ロジック を 処理し， 必要な 報 を 生成す る。 

• 8287 データ • トランシーバ： MULTIBUS の データ « を バッファ する （MULTIBUS の 仕 » に 合せる ために， 
反転 ト ラン シーバ が 必要で ある）。 

• 8283 ラッチ ： MULTIBUS のァ ドレス 線 を バッファ する （MULTIBUS の 仕様に 合せる ために， 反核 ラ ツチが 
必要で ある） • 

• 8259A ブロ グラマ ブル 割込み コン ト ローラ ： MULTIBUS 用の べク ト ル 割込みに 合せて， ハー ドウ エア 割込 
み を 処理す る。 

これらの デ パイ スは 機能的に も * お 的に も MULTIBUS プロ ト コルと 互換性が あり， MULTIBUS ィ ン ター フ 
エースの ための 信号 を 簡単に， しかも *i 済 的に 実現す るた めに 使用す る ことができる。 これらの コンポーネント 
を 用いて， iAPX286 サブシステム を MULTIBUS システム 'バスに イン ター フェース する 方法 を 図 7 — 1 に 示す。 

7 — 3 MU し TIBUS の 設計 

MULTIBUS ィ ン ター フェース を 股 計す る 膝に は， どのよ う に システム « 源 を MULTIBUS 上の と iAPX286 
ローカル' バス 上の «咪 に 分割す るかと いう こ とが 重要になる。 

—般 に， システム « 源 は 口一 カル 'パスと システム' バス （MULTIBUS ) に 分 K される。 したがって， シス テ 
ムの股 St 時には， iAPX286 の 物理 アドレス 空 M を 2 種類の バスに 割当て， この 情報 を 用いて， 各 パス' サイクル 
ごとに， システム • バス または iAPX286 ローカル • バス を 選 択 する 必要が ある。 

図 7 — 2 に， この 選択の 様子 を 示す • 

この 機能 を デコー ド する 回路 を 投 叶す る 際に は， 3 種類の 異るタ イブの パス 動作 を 考える 必要が ある。 

1. メモリ 動作 

2. I/O 動作 

3. 割込み ァ クノ リッジ 'シーケンス 

メモリお よび I/O 動作に ついては， さらに， MULTIBUS の 別の «能 についても 考 « しなければ ならない。 こ 
れらの 各々 のタ イブに ついて， 次に 詳しく 説明す る。 

7 — 3—1 メモリ 動作 

メモリ 動作 を， 口 一カル' パス または システム 'パスの いずれ かで 行なう か は， 比較的 容易に デコ一 ド できる。 
通常， システム 'バス 上の メモリ 資源に は， 特別な アドレス 'ウィンドウ， すなわち 範囲， が 割当てられる。 し 
たがって， アドレス 'デコーダ を 使用して， システム 'バス 上の メモリの ための アドレスの 範囲 を デコード する 
ことができ， この デコーダの 出力 を 用いて 現在の バス • サイ クルに 纣 して， システム • バス または ローカル' バ 
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国 7 — 1 iAPX286 のた めの 口一々 ル • パスお よび MULTIBUS のィ ン ターフェ ース 



1APX2M 




07 — 2 デコーダ による o —カル' パスと システム' パスの » 択 



スの いずれ か を 選択す る ことができる。 

図 7 — 3 に， アドレス' デコーダの 出力が， 82288 パス' コントローラ および 82289 バス' アービタの 回路 をド 
ライブし， 口 一カル' バス または システム' バスの いずれ か一 方 を 選択して アクティブに する 様子 を 示す。 バス' 
コントローラの CENL 人力お よび バス' アービタの SYSB/^E5g 人力 は， 両方と も， 内 》 で ラッチ される。 こ 
のた め， 現在の パス' サイクルの 残りの 期 M のために， バス を 選 択 された まま にしておく ラッチ を 追加す る 必要 
はない。 • 

7-3-2 I Z0 動作 
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iAPX286 の I /O 動作 は， 上に 述べた メモリ 動作の 場合と 同様に デコード する ことができる。 1/0« 源が 口 
—カル • バス 上に ある， 最も m* な 場合に は， デコード する 必要 はない。 この場合に は， デコード する ことなし 
に， すべての IZO 動作 を ローカル 'バスに 対して 実行す る ことができる。 しかし， I/O 資源が 口 一カル' バ 

スと システム' パスと に 分配され ている 場合に は， 上に 述べた メモリ • ァ ドレスの 場合と 同様に， 必要な バス を 

選択す るた めに I /o ァ ドレス を デコー ド する 必要が ある。 

2 番目に， I/0«« が システム • バス 上に B かれて いる 場合に は， 同時に 発生す る 要求 を 考慮し なければ な 
ら ない ことがある。 システム 'バス 上の I /O 資源 は， システム • バス 上での I /0 デバイスの 物理的な 按統と 
は無閱 係に， iAPX286 の メモリ 空間に メモリ 'マップす る ことむ できる し， あるいは， I /O ァ ドレス 空閗に I / 
O マップす もこと もで きる。 

図 7 — 4 に， MULTIBUSI /0 空間 を. iAPX286 の メモリ 空間の一 ffi 分に 対 付ける 回路 を 示す。 この 回路に 
おいて， メモリ 'マップ された I ノ0 ブロック を 参照す る， すべての メモリ 参照に 对 して， アドレス 'デコーダ 
を 使用して 必要な I/O リード または I/O ライ ト • コ マン ドを 生成して いる。 この 方法 は， すでに 第 5 章で 述べ 
たもので あ り， メモリ' マップされ た デバイスと I /0 マップ された デ バイ スの 閒のメ リットと トレードオフに 
ついても この 章で 説明して おいた。 

7-3-3 カスケ 一 ド接統 された 割込み コ ント ローラ 
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システム' バス （MULTIBUS ) と ローカル' バスの 間で， システム 資源 を 分 K する » の， 第 3 # 目の 間 H と し 
て， MULTIBUS と ローカル • データ • バスの M で どのよ う に 割込み を マツ ビングす るかと いう ことがある （ここ 
で， 80286 によって 割込みが 受理され ると， iAPX286 の 割込み ァクノ リッジ 'シーケンス によって， データ. バ 
スを 使用して 割込み を 起こして いる 8259A ブ o グラマ ブル 割込み コン トロ一 ラ から 8 ビッ トの 割込みべ ク ト ル 

が フェッチ される という こと を 思い出して いただきたい〉。 
これ を 解決す るた めに は， 次の 3 通りの 方法が 考えられる。 

1. サブシステムの すべての 割込み コントローラ （1 個が マスタで あり， 残り は スレーブ） を o —カル' バス 上 
に 31 き， すべての 割込み ァ クノ リッジ' サイ クルが ローカル • バス 上で 実行され るよ うにす る。 

2. すべての- 靖末" 割込み コントローラ を MULTIBUS システム 'バス 上に 置く と （すべての 8259A 割込み 
コントローラ を MULTIBUS バスに 置く 力、 または， マスタの 8259A を ローカル 'バス 上に 置き， MULT- 
IBUS 上に 31 かれた スレーブの 8259A 割込み コン ト ローラの 割込 だけ を 処理す る。)， すべての 割込み ァクノ リ 
ッジ' サイ クル は 自動的に MULTIBUS 上で 実行され る。 

3. スレーブ 割込み コン ト ローラ をい く つか サブシステムの ローカル 'バス 上に 置き， 残り を MULTIBUS 上に! ■ 
く。 この場合に は， サブシステムの ハードウェアで， マスタ 割込み コントローラの カスケード. アドレス を 
デコー ド して， 割込み ァ クノ リッジ' サイ クルの ために 必要な パス を iK 択 しなければ ならない。 

最初の 2 つの 場合に は， 比較的 簡単に 実現す る ことができ. 自動的に， 対 する バスです ベての 割込み ァクノ 
リッジ' パス 動作が 実行され るよう に すれば よい。 もし， この 2 通りの » 成の 1 つ を 用いて システム を 設計し よ 
うとす る 場合に は. 本節 を 省略して いただいて さしつかえない。 しかし， マスタの 8259A 割込み コント o — ラを 
ローカル 'バスに 置き， 少なく と も 1 個の 8259A スレーブ 'コント ローラ を MULTIBUS に按 « する iAPX286 サ 

ブ システム を lis 十しょう とする 場合に は， 本節 をお »[ みいた だいて， 割込み ァ クノ リツ ジ • バス • サイクル を， 

MULTIBUS 上で 処理す るの か あるいは 口一 カル • バス 上で 処理す るの か を 理解して いただきたい。 

まず， 割込み ァクノ リ ッジ 'シーケンス における iAPX286 プロ セサ および マスタと スレーブの 8259A 割込み コ 
ン ト ローラの 動作 を 想い出して いただきたい。 

80286 は. 2 回の INTA バス 動作で， 1NTR (割込み） 人力に^ 答す る。 * 初の INTA 動作の WJ, マスタの 8259 
A 割込み コントローラ は， スレーブが ある 場合に は 割込み ベクトル を 返すべき スレーブ を 決定し， 对 t& する スレ 
ーブ 割込み コン ト ローラ を 《 択 する ために カスケ 一 ド'ァ ドレス 鳩 子 を ドライブ する。 2* 目の INTA サイ クル 
の M に， 80286 は， i« 択 された 割込み-コントローラから 8 ビットの 割込み ベクトル を 読 込み， この ベクトル を 使 
用して 割込みに t& 答す る。 

スレーブの 割込み コン ト ローラ を MULTIBUS 上に 置く こ と がで き る iAPX286 シ ス テムに おいて は， マスタ 
の 8259A 割込み コン トロ一 ラ から 出力され る 3 本の カスケ 一 ド 'ァ ドレス 練 を デコー ド して， 現在の 割込み ァ ク 
ノ リッジ （INTA) シーケンスに MULTIBUS が 必要で あるか 否か を 決める 必» が ある。 

MULTIBUS が過択 されて いる 場合に は， 最初に MULTIBUS を 要求す る 信号 を 82289 バス 'アービタに 送り. 
次に MULTIBUS のァ ドレスお よび データ' トランシーバ を イネ 一 ブルに して 1* 目 と 2* 目の 残りの INTA サ 
イク ルを MULTIBUS へ 送る 必要が ある。 なお， マスタの 8259A 割込み コントローラから 出力され る カスケード 
，アドレス 糠 （CAS 0, CAS 1, および CAS 2) は, トライ ステートの ドライバ を 用いて， それぞれ， 口一 力 
ル' バス' アドレス 線の A,, A,， および A 10 (MULTIBUS アドレス 練の， ADR 8, ADR 9, および ADR10) 
に 出力され る。 

割込み ァクノ リッジ' シーケンスの 聞に， この デコード 動作 を 実行す る 回路 例 を 図 7 — 5 に 示す。 また， この 
回路 は， マスタの 8259A 割込み コン ト o — ラが MULTIBUS 上に カスケ 一 ド • ァ ドレス を 送出す る 場合に 必要な， 
重要ない く つかの タイ ミ ンダ 処理 も 行なう。 

基本的な 割込み ァ クノ リツ ジ' サイ クルの タイ ミ ング について は， 第 3 章で 述べて おいた。 * 初の INTA サイ 
クルの M に， ローカル 'バス 上の マスタの 8259A 割込み コン トロ一 ラ からの カスケード' ァ ドレス は， バス • コ 
ント ローラから 信号が 出力され てから 最大 565ns 以内に 確定す る。 この アドレスが 確定して から， これ を 
デコー ド して， INTA シーケンスの 残り を， 口 一カル' パス 上で 統行 する 力'， または MULTIBUS で統 行す るか を 
决定 する 必要が ある。 図 7 — 5 に 示した カスケ一 ド 'デコード • ロジッ クを 用いた 場合に は， デコ一 ド 運 延と し 
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ローカル' バスお よび MULTIBUS の のめ-法 
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て， INTA から パス 選択 ほ 号が 確定す るまでの 595ns の 他に， さらに 30ns が 加算され る。 したがって， カスケ一 
ド-ァ ドレ スが 確定し， ローカル または MULTIBUS の 選択 信号が 確定す る 前に， ローカル 'バスの Ready 口 ジ 
ックを 用いて 最初の INTA サイ クルに 少な くと も 4 個の ウエイト 'ステート を 神人す る 必要が ある。 
残りの INTA シーケンスに 对 して， 口 一カル' バスが « 択 された 場合に は， * 初の INTA サイ クル を 直ちに 終 

了させる ことができる。 しかし， MULTIBUS. が 選択され た 場合に は， MULTIBUS 上の スレーブ 割込み コント 
ローラ を 正しい 状 魅に する ために， MULTIBUS に サイ クルが 送出され ている M, 最初の INTA バス' サイ クル 
を 拡張し なければ ならない。 

この MULTIBUS の INTA バス' サイ クルの-運 延 スター ト 'アップ-を 実行す るた め， MULTIBUS の 82289 バス' 
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第 7 章 



アービタ および 82288 バス 'コント ローラの 選択の し 方に ついては， 図 7 — 5 の 回路 を 参照され たい。 82288 の 
CMDLY 人力 は' 82288 によって 操り 返し サン ブルされ る 選択 人力して 使用され， 一方 CENL 人力 は， high に 固 
定 してお けばよ ぃ 0 MULTIBUS が 選択され た 後で は， MULTIBUS の XACK 信号 を 使用して, パス 動作 を 終了 
させる。 

2 番目の INTA バス' サイクルの 間 に ； アドレス 線 A,, A, および A 10 に カスケード 'アドレス を 出力す るた め 
に' 82288 バス 'コント ローラの マスタ • カスケード. ィ ネーブル （MCE) 出力が ァク ティ ブ になる。 この MCE 
ィ ネーブル f き 号 は， ALE ほ 号よ り も 1 クロック 'サイ クル だけ 長い間 ァク ティ ブ になって いるた め， MULTIBUS 
アドレス 'ラッチに カスケード 'アドレス を 正しく ラッチさせる ことができる。 なお， この MCE 信号 は， INTA 
サイ クルの W だけ アクティブになる ため， INTA サイ クルの 間ァ ドレス' バスに カスケ一 ドを 送出す るた めに さ 
ら にロジ ッ ク を 追加す る 必要 は ない。 

7 — 3-4 MULT 旧 US の バイ ト 転送に おける バイ ト • スワッピング 

MULTIBUS 襻準 における すべての バイ ト 転送 は， データの アドレスの 偶数 （low バイ ト） あるいは 奇数 （high 
バイ ト） に M わらず， 下位の 8 本の データ 練 （ MULTI BUS の DAT 6 から DAT 7) を 通して 実行され る。 16 ビッ 
ト' システム において は， このために' 次の ような ことが 必要になる。 奇敉 アドレスへの バイト 転送 を 実行す る 
場合に は' MULTIBUS に デ一タ を 送る 前に 上位の データ 練 （ローカル 'パスの D,〜D 1S ) と 下位の データ 線 
(D 0 〜D 7 ) を， - スワップ" する 必要が あり， MULTIBUS から 统 出す ときに 逆に 上位の データ 棟と "スワップ" し 
直す ことが 必要になる。 この バイ ト 'ス ヮッ ビング を 実行す る ことによって， 8 ビット と 16 ビッ 卜の システムで 
同じ MULTIBUS を 共有す る ことが 可能に なって いる。 

この バイ ト' スヮッ ビング を 実行し なければ ならない MULTIBUS の BHEN 侑 母の 定義 は, iAPX286 ロー 力 
ル' バスの BHE 信号と は異 つてい る ◊ 表 7 — 1 に， この 両者の 信号の 違い を 示して おく。 この 中で， 奇数 ァ ドレ 
ス への バイ ト 転送に おける 違いに 注意され たい。 

iAPX286 システム において は • データ 'ト ラン シ一パ および 必要な 制御 ロジック を 追加す る だけで. この MUL 
TIBUS パスの パイ ト • スワップ を 実行す る ことができる。 

iAPX286 に 追加され る， バス • マスタと して 動作す る パイ ト • スワップ 回路の 実現の し 方 を 図 7 — 6 に 示す。 
この バイ ト • スワップ 機能 は， データ • イネ— ブル （DEN), MULTIBUS の 上位 パイ ト • ィ ネーブル （BHEN). 
および MULTIBUS のァ ドレス' ビット 0 (ADR 0 ) の 3 本の 信号に よって 制御され ている 0 82288 パス 'コント 
ローラ は， パスの 衝突 を 起こさずに， データ' トランシーバが 状 想 を 変えられる ように， バス' サイクルの M は 
常に DEN を ディ スェ一 ブルに する。 なお .MULTIBUS の 信号 は， バス 動作の M 中ラ ツチされ ている ため， 口一 力 
ル' バスの BHki および A 0 の 代り に MULTIBUS の BHEN および ADR 0 信号が 使用され る。 また， 図 7 — 6 
に， ローカル • パスの BHE および A 0 (S 号から マルチ パスの BHEN 信号 を 生成す る 方法 も 一縿に 示して おく。 

MULTIBUS の XACK 信号が 82288 バ ス 'コント ローラの ARDY 人力 を ドライブして， MULTIBUS 
上の iAPX286 の バス 動作 を， 終了させる * しかし， iAPX286 が MULTIBUS 上に 存在し ない デバイス 冬 ァクみ 



ス した 場合に は， XACK « 号が アクティブに ならない ことがある。 したがって， バス. タイムアウト 保 《 回路が 

ない 場合に は， iAPX286 が 永久に 待ち 状 « になり， 他の バス' マスタ も 同様に MULTIBUS を 使用で きな く なつ 

てし まう。 

バス • タイム ァゥ ト « 能 を 用いる と， 容易に， すべての MULTIBUS 動作が 必ず 終了す るよ う にす る ことが で 
きる。 図 7 — 7 に， ワン' ショット を 用いた パス' タイムアウト 回路の 1 例 を 示す。 定められた 期 聞 中に， MU 
LTIBUS の XACK 信号が 返って こない 場合に は, バス 動作 を 終了させる ために， バス. タイムアウト 倌 号が ァ 
ク ティ ブ される • 

バス' タイムアウトが 生じた 場合に は， 80286 が 桄 込んだ データ は 正しくない 可能性が ある。 このため， ソフト 
ウェアが 正し く ない データ を 使用し ないように する ための 割込み を 発生す るた めに， この パス ■ タイムアウト 回 
路を 使用す る こと もで きる。 
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DT/R 




7-3-6 電源 異常 対策 

MULTIBUS インタ一 フェース は， パワー' フェイル 割込み （PFIN") 信号お よび 他の ステータス 線 を 定義し ，2 
？ 欠 電源 または バッ ク • アップ *i» を 用いて， 停 « 時の 処理 を 行な う ことができ るよ うにな つてい る。 

通常， MULTIBUS の パワー' フユ ィル 割込み は， CPU の' NMI 割込み 要求 線に 接統 される。 * 源が 異 
常にな り 始める と， この 割込みに なって， * 圧が 下がる 前に， 直ちに CPU の 状 » が 保存され， MULTIBUS メモ 
リ' プロテクト (MPRO) 信号に よって， 以降の メモリ 動作が 禁止され る。 メモリ 用の バック 'アップ また 
は 不揮発性の メモリの ある システム では， « 源が 異常で ある 間， 80286 の 状 想 を 保存して おく ことができる。 

AC*« が 回復した ときに, 80286CPU の パワー 'アップ RESET シーケンスで, MULTIBUS の パワー' フェイ 

ル. センス' ラッチ の 状 JS を 調べて. 霞 源 異常が 起こって いたか どうか を 知る ことができる。 この ラッ 
チが low にセッ ト されて いる 場合に は， パヮ 一'フェイル' センス' リセット を 用いて ラッチ を リセットし， 状 

魅 を 回復し， 処理 を 再開す る パワー 'アップ' ルーチンに 80286CPU を ブランチさせる ことができる。 
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SCRUL PRIORITY RESOLVING TECHNIQUE 




PARALLEL PRIORITY RCSOLVWO TECHMOUC 図 7 — 8 2 ttlfl の パスの 《 先 解決 ち-式 



«*« 異常 対策 を 施した iAPX286 の 設計の ガイ ドラ インに ついては， すでに 示した インテル MULTIBUS 仕様 説 
明 * を 参照され たい。 

7 — 4 82289 バス • アービタ を 用いた MULTIBUS の W 停 
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7 — 9 MULTIBUS の パスの 

切換え の タイ ミン グ 
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MULTIBUS プロ ト コル を 用いる 場合に は， ffl 数の 処理 エレ メ ン トが 共通の システム « 源 を 使用す る と きに， 
铳合を 起こす 可能性が ある。 iAPX286 は， MULTIBUS を 排他的に 使用し ないた め， すでに 別の パス' マスタが バス 
の 制御 榷を 得て いる にもかかわらず， iAPX286 プロ セサが MULTIBUS を アクセス しょ う とする 場合が ある。 こ 

82289 バス • アービタ を 使用す る ことによって， マルチ • マスタ 'システム' バスの アクセス を 容易に 制御す る 
ことができる。 バス 'アービタ は， プロ セサに 指示 を 与える と共に， 上位お よび 下位の 優先 W 位 を 持つ いずれの 
バス • マスタ も バス を 獲? 琴す る ことができる ようになつ ている。 iAPX286 が バス を アクセスしょう とする 場合に 
は， 必ず （最終的に は） バス' アービタ によって システム 'バスの 制御が 獲得され る （ブロ セサが システム' バ 
スを アクセス する 時期 を 決める 方法に ついては， 前節 を 参照され たい）。 バス • アービタが システム • バスの 制 
御 を 受取った 後に， iAPX286 力 <, バス 上の， 指示され た « 源の アクセス を 開始す る ことができる。 82289 バス 'ァ 
ービタ は， iAPX286 ブロ セサを 完全に 通» 状 » にす る ことによって， この パスの W 突 を 処理して いる。 

7-4-1 MULT 旧 US の 制御の 獲得 

82289 バス • アービタ を 使用して いる iAPX286 サブシステム において は， iAPX286 プロ セサ が， アービタ を 通 
して， システム ■ バス を 排他的に 使用す るた めの コマンド を 出力す る。 バス' アービタが システム 'バスの 制御 

を 持って いるか 否か を £«L し， 持って いない 場合に は， 82288 バス 'コントローラ および アドレス' ラ ツチが バス 
を アクセスし ないように する。 また， パス' アービタ は， 82284 ク o フク' ジュネ レー タの 動作 も 抑制し， 強制的 
に 80286 ブロ セサを 1 個 以上の ゥヱ イト • ス テートに する。 

ノ、 'ス' アービタ 力 《システム • パスの 制御 を？ きた ときには， クロック' ジ エネ レ一タ の ARDY 入力 をィ ネーブル 
に し， 82288 バス 'コント ローラお よ ひ' ァ ドレス' ラッチ をィ ネーブル にして システム • パス を ドライ ブ する。 シ 
ス テム' パスの 転送が 宪了 すると， MULTIBUS によって， プロ セサに 転送 サイ クルが 終了した こと を 知らせる 転 
送 ァクノ リッジ （^U^) 信号が 返される。 この 方法に おいて は， バス' アービタが 1 個の バス' マスタ を マル 

チ 'マスタ 'システム' パスに マルチ ブ レクス する ことによって， バス • マスタ 同士の 衝突 を 防止して いる。 

マルチ 'マスタ' システム' バスに は， 多数の バス' マスタ を 接 する ことができる ため， 同時に バス を 要求 
している パス' マスタ 聞の 優先 W 位 を解决 する ために， 何ら かの 方法が 必要になる。 図 7 — 8 に， 2 種類の一 般 

的な 《先《 位 解決 方式 を 示す。 このうち の 1 つ は 直列 * 先顺位 法で あり， もう一 方 は 並列 《先1« 位 法で ある。 

直列 優先 W 位 法 は， 82289 の バス • ブライ ォ リ ティ' イン (BPRN) および パス • ブライ ォ リ ティ 'アウト (BPRO) 
倌号 をデ イジ一 'チェインに 接 する ことによって 構成され る。 しかし， デ イジ 一'チヱ イン 中に 運4£ が 存在す 
るた め， この 方法で は あま '） 多く の バス • マスタ を 接 する こと はでき ない。 

並列 * 先 )« 位 法に おいて は， 各々 の 82289 バス' アービタが， バス' リクエスト （BREQ ) ft 号綠を 使用して， 
独立に パス 要求 を 出す ことができる。 要求が 出される と， 外 ffi バス * 先顺 位决定 回路が， パス を 要求して いる ft 



表 7 — 2 



スを W 枚す ると きの 82289 の パス • アービタの 3f«tfi の 動作 モー ド 



Operating Mode 




Model 
Mode 2 

Mode 3 


The Bus Arbiter releases the bus at the end of each transfer cycle. 
The Bus Arbiter retains the bus until: 

• a higher-priority bus master requests the bus, driving BPRN high. 

The Bus Arbiter retains the bus until a hiqher-priority bus master requests 
the bus, driving BPRN high. (In this mode, the Bus Arbiter ignores the 
CBRQ input. 




LOCK is asserted, the Bus Arbiter will retain control of the system bus. 



. While 
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BUS UTHJ2ATI0M FOR A BUS AfWTER OPCRATMQ M MOOC 3. 
T>C ARSITER RCTAJHS THE BUS UHTX FOACCO Off. AfC SO 
ACOO«eS TK BUS OH.y ONCC FOP A SCOUCMCC Of TRAMSFEItS 



図 7—10 パスの tt 介が パス 効^に およぼす お W 

も « 先 W 位の * い バス' マスタ を 決定し. パス' マスタの BPRN を low にして, この バス' マスタに バスの 制御 
を扦 可す る。 この 方法 を 用いる と， 外 》S の 回路 は« 維になる が， 任意の 数の バス' マスタ を接統 する ことができ 
る 《» 

別の 優先 W 位 決定 機構 を 使用す る こと もで き， ァ' ソ' , , ン' ノート AP-51 に は • 同時に 発生した パス 要求 
の « 先 MS 位 を决定 する 方法 を烊し く 述べて ある。 

図 7 — 8 に 示した 並列 * 先 W 位 決定 機構に おいて • パスが 切り換えられる タイミング を 図 7 — 9 に 示す。 この 
タイ ミン グの例 は • 優先 顺 位の «5 い バス' マスタが 要求 を 出し， 優先 W 位の 低い バス' マスタが 獲得して いた バ 
ス 制御 を 許可され る 様子 を 示して いる。 

ク ティブ） になる と， その サブシステムに パスが 許可され る。 MULTIBUS 用の サブシステム を 股 計す るた め 

に は， EF^fT ほサを 用いる だけで 十分で あり， MULTIBUS システムに. 特別な * 先 W 位 を 決定す る 回路 を接統 

する 必要 はない。 この 外 ffiWI 停 デバイスの 制御の 下にお いて， 82289 パス' マスタ は， 現在の バス' シーケンスが 
終了 し BPRN が high に な つ た 場合に, バス を HJ 放す る。 

7 — 4-2 バスの 開放 —— 82289 の 3 種類の 動作 モー ド 

システム' バス を 用いた 転送の 後で， 82289 パス 'アービタ は， 引き 統 いて パスの 制御 を 保持す る こと もで きる 
し， 他の パス' マスタの ために バス を |« 放す る こと もで きる。 バス' マスタ は， 3 種類の 動作 モードの いずれ か 
で 動作 可能で あり， 各々 の モー ド ごとに， バス' アービタが システム 'バスの 制御 を 放棄す る 条件が 異 つてい る。 

82289 バス 'アービタの 3 種類の 動作 モー ドと， バス ■ アービタが MULTIBUS を W 放す る 条件 を 表 7 — 2 に 示 
す。 これらの 内の 任意の モー ドで 動作す るよ う に バス • アービタ を 構成す る 方法お よ ひ 'iAPX286 の プログラムに 
よって， バス 'アービタ を モード 2 と 3 の M で 切り換える 方法 を 次 節 以降で 示す。 

82289 バス' アービタの 溝 成 を， これらの 3 の モー ドの 内の いずれ かから 選ぶ か， または モード 2 と 3 の W 

で 切り換え 可能な 第 4 番目の 方法 を 採用す るか は設 St 者に 任されて いる。 この 選択の し 方に よって， バス を 共有 
している 他の サブシステム を はじめ， 各 サブシステムの スルー ブッ トゃ システム 全体の スルー ブッ トが 左右され 

る ことがある。 

マルチ プロ セサ • システム では， ブロ セサが MULTIBUS を 要求して， その 制御 を 得る ときに， かなり の オーバ 
—ヘッド を 要する ことがある ため， 性能が 左右され やすい。 図 7 — 10 に， パスの セットアップ および ホールド 時 
間が バスの 効牢 におよ ぼす 彩 響 を 示す。 

7-4-3 異る モード の 使用方法 

バス 'アービタに は， いろいろな 動作 モードが あ'）， この 中の 最も a した モード を 選択す る ことによって， サ 
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MODE 



MODE 2 



RESET 





» WHEN LOW. S22M IN MODE 3; 
WHEN HIGH. 82200 IN MODE 2 

Ca 7 — H 4 H« Wi の 82289 の は 成 ,j U ミ 

ム 自身の 要求 や システム 全体の 要求に 合った 方法で MULTIBUS を 使用す る こ とがで き る。 
た と えば， モー ド 1 は， たまに MULTIBUS を アクセス する だけの サブシステムに 向いて いる。 この場合に は • 
各 fe 送 サイ クルの 終了 時に バス を 開放す る ことによって， バス を 使用す る 他の サブシステムの スル一 ブッ ト への 
お W を 最小に する ことができる。 

モード 2 は， MULTIBUS を 共有して いるすべ ての バス • マスタが ほぼ 同程度の 優先 顺 位 を 持ち， 常に ほぼ 同 
^度の W 度で パス を 要求す るよ う な サブシステムに 最も 適して いる。 バス を 保持して いる ことによって， 2 番目の 
パスへの アクセス あるいは 引き 械き バスに アクセス する 場合に は， 性能が 向上す る。 しかし， このために， 制御 
を 行なう バス • アービタに 別の アービタが パス を 要求す る * 合に， ホールド 運 延が 伴な うこと になって 性能が 低 
下し， この 低下す る 量 は W 者の 向上す る 量に 匹敵して いる。 

モード 3 は， MULTIBUS の 使用 牢の 高い システムに 通 している。 この場合に は， 優先 W 位の 低い デバイスが 
MULTIBUS への アクセス 権 を 得る までの 待ち 時 M が 長くなる 力、 これよりも， バス を 統 けて 制御す もこと によ 

る 性能の 向上の 方が ま さって いる。 • 
ブロ セサが パス • アービタ を モード 2 と 3 の閒で 切り換えられる 第 4 番目の 方法 を 使用す ると， 実験的に しか 

システムの 性能 を * 適 化する ことができ る。 

以上 ベた こと を まとめる と， 4 種類の バス 'アービタの 溝 成 方法の 内の どれ を 用いる かとい うこと は， バス 
を 共有して いる ブロ セサの 相対的な « 先 Nfi 位お よび 各ブロ セサが バス を 用いて 行なう 通信の 予想され る 量に よつ 
て决 めら れる という ことができる。 複数の バス' マスタの 間にお ける MULTIBUS の 共有 を «« 化する ために は， 
システムの 各 バス 'アービタ を異る モー ドで 動作させる 実験 を 行なう こと を お奨めす る。 



7 -4 — 4 82289 の 動作 モー ドの 決定 

次に 示す 4 通りの 方法で パス • アービタ を 構成す る ことができる。 

1. モード 1 ： 各 転送 サイクルの 終了 時に， バス 'アービタが バス を 開放す る。 

2. モード 2 ： 優先 《 位の 《ぃ マスタ， または 低い バス • マスタの いずれ かが バス を 要求す るまで， バスの 制御 
を 《 行す る。 

3. モード 3 ： « 先 W 位の Si い バス' マスタが バス を 要求す るまで， パスの 制御 を輓 行す る。 

4. モード 2 と 3 の 切り換え： モード 2 と 3 の 切り換え は， iAPX286 の ソフトウェアで 実行され る。 この 最後の 

143 



第 7 章 

» 成 は， 82289 のス ト ラップ 靖 子の 1 本 を ドライブ する ための 並列 ポー ト または ァ ドレス 可能な ラッチ を 使用 
する ため， * 初の 3 種類の 方法よりも 複雑になる。 
4 種類の 中の どの 方法 を 採用す るか を 決めたら， これ をハ一 ドウ i ァで 実現す る 必要が ある。 図 7 — 11 に， こ 
れらの 4 通りの 方法 を卖 現す るハ一 ドウ エア を 示す。 

7-4-5 CU^R" 倌 号の 出力 

現在の パス • アービタの 動作 モー ドと は無閣 係に， iAPX286 ブ ロセサ は， バス • アービタが バス を 開放し ない 
よ う にす るた めの LOCK 信号 を 任意の 時刻に 出力す る ことができる。 この ソフ トウ ユアで 制御され る LOCK 倌 
号に よって， バス • アービタが 他の * 先 ffi 位の 低い バス • マスタの いずれに も システム • バス を 引き渡さな いよ 
うにす る ことができる。 通常， この 信号 は， 重要な コード 8B 分 または 重要な 実 時 M イベントの ための ソフト ゥェ 
ァ 'セマフォア を 実現す るた めに 使用され る。 また LOCK 信号 は， 高 効牢の 転送の ための バスの 保持 を 行なうた 
めに， 1 個の 命令 内で 出力す る こと もで きる。 

SAPX286 が EGCinS 号 を 出力す ると， バス' アービタ は， この一 時人 力 を レベル • ロッ ク 信号' LLOCK に 変換 
し， この 信号が MULTIBUS の ステータス 線 を ドライブ する 。バス 'アービタ は， iAPX286 プロ セサが L0 
CK のない バス • サイ クル を 実行す るまで， MULTIBUS の 制御 を 保持す る LLOCK を 出力し ける。 

この 82289 パス - アービタの LLOCK 信号 は, トライ- ステート' ドライバ を 通して， MULTIBUS の LOCK ステ 
—タス 線に 接 tft しなければ ならない。 なお， この ドライバ は， バス • アービタの AEN 出力に よって 制御され る。 

7 — 5 MULTIBUS インターフェースの タイ ミ ング 解析 
MULTIBUS の タイ ミン グ 仕様 は， インテル MULTIBUS 仕様 说明 害で W 単に 锐 明して ある。 MULTIBUS 
バス' マスタと して 動作して いる。 iAPX286 サブシステムに 関係の ある 要求 を まとめる と， 次のようになる。 
• iAPX286 システムが MULTIBUS から データ を Mt む ときには， 1 個の コマ ン ド 運 延が 必要で ある。 



表 7 — 3 iAPX286 のた めの MULTIBUS に必 * な タイミング 



Timing 



tAS 

Address Setup 
before command 
active 



Write Data Setup 
before command 
active 



Address Hold 
after command 
inactive 



MULTIBUS® 
Specification 



50 ns 



50 ns 



t0HW 

Write Data Hold 
after command 
inactive 



8 MHz IAPX 286 



1 CMDLY on 
2 CMDLY on 




125 ns 
15 ns 
45 ns 




125 ns 
30 ns 
30 ns 



62,5 ns 
一 15.0 ns 
+ 3.0 ns 



60.5 ns min. 



57.5 ns min. 



(2 CLK cycles) 
(ALE delay^) 

！ =コ 
(し ma aeiay min ) 



(2 CLK cycles) 
(DEN act. delay,) 
(8287 delay max ) 
(Cmd delay min ) 



(1 CLK cycle) 
(Cmd inact. delay^) 
(ALE act. delay min ) 
(8283 delay mio ) 



(1 CLK cycle) 

(Cmd inact. delay max ) 

(8287 delay min ) 
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• iAPX286 が MULTIBUS に データ を 害 込む と きに は， 2 個の コマ ン ド 遅延が 必要で ある。 
MULTIBUS を ドライブ する 82288 バス 'コント ローラの 接統が MULTIBUS 構成に なって いる と き （MB= 1 

および CMDLY=0) に は， パス • コントローラ は， 上に 述べた 必要な 運延を 自動的に 禅 人す る。 したがって， 
MULTIBUS の タイ ミ ング 要求 を 《 た すため に はこれ だけで 済む。 

この 表から 明らかな ように， 8 MHz の iAPX286 に， リードの 場合に は 1 コマンド 運扯， ライトの 場合に は 2 

コマンド 遅延 を 神 入す る ことによって， パラメータ を 充分に 満足で きる ことが わかる。 なお， タイミング 'バラ 

メータ は， 8283 ラ ツチお よび 8287 ト ラン シーパ を 使用す る 場合 を 想定して いる。 

また， 表 3 — 1 に 示した 特別な タイミング • パラメータの 他に， 次の 点を考 * する 必要が ある。 

参 スレーブ • デ バイ スの アクセス 時 NI を 確保す るた めに， スレーブ • デ バイ ス *、 らの XACK (転送 ァクノ リ ッ 

ジ） を 受取る まで. バス 動作 を 終了して はならない。 

• MRPC または コ マン ドの 後で， I& 答 中の スレーブ 'デバイス は， XACK 信号 を 返してから 125ns (ft 
大） 以内に 自分自身の データ' ドライバ を ディ スェ一 ブルに しなければ ならない （MULTIBUS の 仕棣の 65ns (最 
大） を满 たして いるすべ ての デ パイ スは， この 要求 を 満足す る）。 

7-6 システム • バスに 接統さ れた デュアル • ポー 卜 RAM の 使用方法 

デュアル ■ ボー ト RAM は， iAPX286 から iAPX286 ローカル • バス を 通して アクセス する ことができ ると 同時 
に， 他の 処理 エレ メ ン ト から MULTIBUS システム • パス を 通して アクセス する ことができ る メモリ • サブ シス 
テ厶 である。 デュアル • ボート 'メモリ を 使用した ときの 性能の 向上に ついては， 第 4 章で 述べて おいた。 本節 
では， MULTIBUS ィ ン ター フェース を 持つ デュアル • ポー ト • メモリ を 構成す るた めに 考慮す るべき い く つか 
のこ と について 述べる。 

デュアル' ボート' メモリ は 共有 であ'). 共有 パスと 同様に， H 停の fe* がいずれ の ポートの もの か を 決 
定 すると 共に， 相互 排除 を 行なう 必要が ある。 2 個の ブロセ サが闳 時に デュアル 'ボート' メモリ を アクセスし 
よ う とする 場合に は， 相互 排除に よって， この 内の 1 個が 邁択 される。 MULTIBUS の CSCiTff 号お よび 80286 自 
身から 出される 同様な 信号に よって， この 衝突が 解决 される。 

本 マニュアルの 第 4* で， これらの 2 つの 結果 を 《 択 する 方法に ついて 述べて おいた • 本節で は， 第 4 章 以外 
の 特に 2 本の EQCiT ほ 号の 処理 方法， および 生じる 可能性の ある デッ ドロ ッ ク 条件 を 避ける ための 方法に ついて 
も 述べる。 

図 7 — 12 に， iAPX286 サブシステム および MULTIBUS の 間で 共有され る デュアル' ボート 'メモリの 構成 を 
示す。 82289 パス 'アービタの LLOCK (レベル '口 ック） 信号 は， iAPX286 の LOCK 倌号 を 生成す るた めに 使用 
される。 なお， この LLOCK 信号 は， 82289 が 現在 » 択 されて いる （SYSB/RESB) か 否かに よらない。 

7-6-1 デュアル' ボート' メモリの デッ ド ロックの 防止 

iAPX286 ブ ロセサ および 他の バス • マスタの 両方が デュアル • ボート • メモリと 外邢 MULTIBUS メモリ ま 

この 状況 は， iAPX286 が デュアル 'ポー ト 'メモリ およ ひ- MULTIBUS の 両方 を 用いて LOCK 付きの 転送 を 実 
行しょう としたと きに だけ 生ずる 可能性が ある。 デッ ドロ ッ クの一 例と して. iAPX286 が ローカル 'バス を 使用 
して， デュアル 'ボート' メモリ から データ を BI み， LOCK 信号 を 出力して MULTIBUS h の 処理 エレ メント に, 
デュアル' ボート' メモリへの アクセス を 不能に してし ま う 場合が ある * 

もし， 同時に， よ り 優先 W 位の « い パス-マスタ （または MULTIBUS の LOCK 信号が 出力され ている M に) 
MULTIBUS の 制御 を 得て， デュアル • ポート' メモリ を アクセスしょう とした 場合に は， この バス' マスタ は 
(ロック された） デュアル' ボート' メモリ を アクセス できず， メモリの t& 答 を 待って いる 待ち 状 想に 人って しま 

う。 このと き， * 初に 他の ブロ セサが MULTIBUS の 制御 を 獲得して いたた め， 転送 を 終了す るた めに iAPX286 
ブロ セサが MULTIBUS の 制御 を 得る こと は 不可能になる。 この結果， システム は デッドロック となり， 他の 
機 溝がない と， 各ブロ セサは 停止して しまう。 
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図 7 一 U MULTIBUS インター 7 エース を 持つ SAPX286 の デュアル 'ボート • メモリ 

— « に， パス-タイムアウト によって， 両方の プロ セサ とも， 最終的に は それぞれの バス 動作 を 終了す る （バ 
ス 'タイムアウト 回路に ついては すでに 说 明した）。 バス • タイム ァゥ トが 生じた 場合に は， それぞれの プロ セサ 
による データの 書込み または 読出し 動作 は 失敗に 終る。 

K つた データ を统 出したり. 害 込んだり しないよ うにす るた め， 次の 2 通りの 方法 を 用いて， デッドロックの 
発生 を 防ぐ 必要が ある， 

• 最初の 方法で は， 単に， iAPX286 の ソフトウェアで デュアル 'ポート' メモリからの 付きの 転送が 行 
なわれ ないように する。 この 方法で は， 図 7— 12 に 示した 回路に， さらに， ハー ドウ ヱァを 追加す る 必要 は 
ない。 

*2* 目の 方法で は， デュアル' ボ一 ト 'メモリへの LOCK 人力 を 限定す るた めの ハー ドウ ユア を 用いて, デ 
ユア ル • ボート • メモリと MULTIBUS の M の LOCK 付 き の 転送が 実際に 起こ らな いよ う にす る。 
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CONTfKXLER 




DRAM 
ARRAY 


LOCK MUX 








(82264) 




7 — 13 デュアル • ポー ト RAM および 
MULTIBUS の 間の デッ ド ロック 防止 W 策 



i 



ADR 



図 7— 13 に， 2 番目の 方法 を 実現す る 回路 を 示す。 し 力' し， この 回路 は， 事実上， デュアル. ボート. メモリ 
から MULTipUS に 向かう すべての 転送に 対して， デュアル' ボ一 ト 'メモ リ 上の LOCK 条件 をな く している と 
いう ことに 注意して いただきたい。 この 状況 は， iAPX286 の ソフトウェアから は 解らない。 なお， この 方法 を 用 
いる ときには， 注意して， デュアル 'ボー ト 'メモリお よび MULTIBUS 間の LOCK 付きの 転送 を 行なう 必要 力 < 
ある。 
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付録 A デバイスの 仕様 



iAPX286ZlO 

メモリ 管理お よび 保護 機能 を内康 している 高性能 マイクロ プロ セサ 



■ ft 性能な 8 お よ ひ' 10MHz の プロ セサ （最大で iAPX86 の 6 倍） 
麵 広い ァ ドレス 空間 ： 

— 16M バイ ト の 物理 ァ ドレス 

一 1 タスク 当り 1 G バイ トの 仮想 ァ ドレス 

■ メモリ 管理機能， 4 レベルの メモリ 保《« 能 を 内蔵し， 仮想 メモリお よび オペレーティング 'システム を サボ 
—ト 

■ 2 植 類 の iAPX86 上位 コンパ ティ ブルな 動作 モード ： 
一 iAPX86 実ァ ドレス • モード 

一保 »仮 想ァ ドレス • モード 
瞻 ォブシ ョ ンのブ ロセサ • エクステンション ： 

— iAPX286/20ffl 性能 80 ビッ ト数值 データ • ブ ロセサ 
■ 完全な システム WJ 発 を サボ一 ト ： 

一 開発 ソフトウェア： アセンブラ， PLZM, Pascal, FORTRAN, および システム' ユーティリティ 

一 イン' サ一 キット 'エミュレータ UCE-286) 
■« 速 バス 'インタ一 フェース （8 または 10M パイ ト/ 杪） 

■ EXPRESS に 基づいて 入手 可能 ： 
一 標準 & 度 • 範囲 

iAPX286/10 (80286 の郎品 # 号） は， マルチ 'ユーザお よび マルチ 'タスク' システムの ために 特に 最適化 さ 
れた， 最も 新しい 高性能な マイク ロブ ロセサ である。 80286 は， メモリ 保 «« 能 を 内蔵して おり， これによ つて， 
オペレーティング' システムの サボ一 ト および， タスク 内の プログラムと データの 分 雇 を はじめと する， タスク 
同士の 分舰 がな されて いる。 10MHz の iAPX286/10 は， 標準の 5 MHz の iAPX86 にく ら ベて， 最大 6 侑の スル 
一 プット を 実現で きる。 また， 80286 は， メモリ 管理機能 を 内蔵して おり， これによ つて， 1 タスク 当り 2" バイ 
ト （ 1 G バイト） ま での 仮《ァ ドレス 空閬 を， 2 "バイ ト （16M バイ ト ） の 物理 メモ リ に マップす る ことが で 
きる。 

iAPX286 は， iAPX86 および 88 のソフ トウ エアと 上位互換性が あり， iAPX286 を実ァ ドレス • モ一 ドで 使用す る 
と， 80286 は， 既存の iAPX86, 88 の ソフトウェアと オブジェクト' コードでの 互換性が ある。 また， 保 « 仮想 ァ 
ドレス' モードに おいて は， 80286 と iAPX86, 88 は， ソース' コードでの 互換性が あり， さらに 80286 に 組 込まれ 
ている メモリ 管理お よび 保 «« 構に よって サボ一 ト される 仮想 ァ ドレス を 使用す る こと もで き る。 いずれの モー 
ド でも， 80286 の 性能 を 十分に 発揮させる ことができ， iAPX86, 88 の 命令の 上位 セッ トを 実行す る ことができる。 
80286 は 効率の よい ィ ンブリ メ ンテ一 シ ョ ン および オペ レー ティ ング • システムの 実行 を サボ 一 ト する ための， 
特別な 動作 をす る ことができる。 たとえば， 1 個の 命令で， 1 個の タスク を 終了 させ， その 状態 を 退避 させ， 新 
しい タスクに 切り換え， その 状 》 を ロー ドし， さらに 新しい タスクの 実行 を 開始す る ことができる。 さらに， 80286 
は， セグメント 不在 例外お よび 再 スタート 可能な 命令に よって， 仮想 メモリ' システム も サボ一 ト している。 
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El — 1 8 0 2 8 6 の 内 》 ブロック 'ダイアグラム 



Component Pad View— As viewed from 
underside of component when mounted on 
the board. 



P-C, Board View — As viewed from the 
component side of the PC, board. 




oaoSaSoooSoS 




CAP 



Sss" 『"マ 





SI— 2 8 0 2 8 6 の ビン 配！！ 



デバイスの 仕様 



«-1 ビンの 説明 

ンの说 明 を 次に 示す 



タイプ 



名!^ および 《« 



CLK 



システム • ク a ック ： iAPX286 システムの 基本的な タイ ミ ン グを 供給す る 



プロ セサ. クロック を 生成す るた めに. 80286 內 節で 2 分 阇 される。 
の 2 分^回路 は， RESET 人力の low から high への 遷移に よって， 外 
節ク o ック • ジュネ レークに 同期させる ことができ る 《 



D 15 — D 0 



I/O 



データ 'バス： メモリ. I ZO, および 割込み ァクノ り ッ ジの リー ド • サイ 
クルで データ を统 込み， メモリお よび 〖 /0 の ライ ト • サイ クルで データ 

を 害 込む • データ • パス は アクティブ high であり. パス 'ホールド 期間 

に は， トライ ステートの OFF 状 » になる。 



A „- A 



O 



ドレス 'バス ： メモりお よび I ZO ポー トの 物理 ァ ドレス を 出お する。 
D 7 〜D 0 靖 子に データが 転送され る ときには， AO は low になって いる • 
アドレス 'パス は， アクティブ high であ'）' ハ 'ス' フロート' ァクノ リツ 
ジ 期間 は， トライ ステートの OFF 状 》 になる。 



O 



バス • ハイ • イネ一 ブル ： データ • パスの 上位 パイ ト D は〜 D a で データが 
送され もこと を 示す • 迪 常， データ • パスの 上位 バイトに 榷統 された 8 
ビット 用デ パイス は， この 信サを 用いて チップ 'セレクト を 行なう。 BHE 
は， アクティブ low であ リ， ハ 'ス • ホールド' ァクノ リッジ 期 M に は， ト 
ライス テートの OFF 状 © になる • 



ililti よび a 翁の エンコード 


BME0HI 


A 霧の 爐 


• m 


0 


0 


ヮー ド転 《 


0 


1 


データ • バスの 上位 半分 （D, s 〜 D, ) 






における バイ ト Ctt 




0 


ヂータ • バスの 下位 半分 （D7 — DO) 






における バイ ト転透 






予約 《 み 
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付錄 



«— 1 



ノ 



(統く 國 



se 号 



タイプ 



名称お よび， 



ST, Wo 



o 



O 



バス • サイクルの 状 簾： M ノ 10 および CODZINTA と共に バス • サイ ク 
ルの W 始を 表わし， パス' サイクルの タイプ を 定義す る。 一方 または 阑 方 
が low である 場合に は. 必ず パス は Ts 状 18 にある。 ^1 および §"5 はァ 
ク ティ ブ low であり， パス • ホール ド' ァクノ リツ ジ期 M に は， トラ イス 
テートの OFF 状 » になる。 



80286 の バス • サイ クルの 状 纏の 意義 


CO0/NTA 


M/io 


si 


so 


鬭 輪され 》 バス • サイクル 


0 (LOW) 


0 


0 


0 


割込み ァク ノリ ッジ 


0 


0 


0 


1 


予約済み 


0 


0 


1 


0 


予約 》み 


0 


0 


1 


1 


なし； ステータス サイ クルで はない 


0 


1 


0 


0 


AI-1 ： ホルト， A 1 ■() ： シャットダウン 


0 


1 


0 


1 


メモリ 'データ • リート' 


0 




1 


0 


メモり 'データ • ライト 


0 




1 


1 


なし ： ステータス • サイ クルで はない 


1 (HIGH) 


0 


0 


0 


予約 《み 


1 


0 


0 


1 


I /o リー ド 




0 


1 


0 


I/O ライ ト 


1 


0 


1 


1 


なし： ステータス サイ クルで はない 




1 


0 


0 


予約 》み 






0 


1 


メモリ * 令 《 込み 






1 


0 


> 




1 






なし ： ステータス • サイ クルで はない 



メモリ I/O セレクト ： メモリ アクセスと 1ノ0 アクセス を 区別す る。 Ts 
期 M に high である » 合に は， メモリ • サイクル または ホルト ノ シャット 
ダウン • サイクルが 実行中で ある こと を 示す。 low である 場合に は， I/O 

サイ クル または 割込み • ァク ノリ ッジ • サイ クルが 実行中で ある こと を 示す。 
M/ は バス • ホールド • ァ クノ リッジ 期 M に は， トライ ステートの 
OFF 状 B になる。 



COD/ I NTA O 



I — ド/ 割込み ァクノ リッジ： 命令 フェッチ • サイクルと メモリ • データ • 
リード • サイ クル を 区別す る。 ま た， 割込み. ァクノ リッジ 'サイクルと 
IZO サイクルの 区別 も 行なう。 COD/INTA は • バス 'ホールド， 
アクメ リッジ JWM に は， トライ ステートの OFF 状 B になる。 



O 



バス • 口 ック： 他の システム • バス • マスタ 力 <， 現在の バス • サイ クルに « 



けて， システム • バスの 制御 を 得る ことができな いこと を^す。 LOCK 
信号 は， "LOCK— ぉ令ブ レフ イクス を 用いて 明示す る ことによって， ま 
たは， メモリ XCHG 命令， 割込み アクノ リッジ， または ディスクリプタ' 
テーブル • アクセス 中に 80286 の ハー ドウ エアに よって 自動的に ァク ティ 
ブ にされ る • LOCK は， アクティブ low であり， バス 'ホールド • ァク 
ノ リ ッ ジ期 M に は， トライ ステートの OFF 状 II になる。 
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ヂ バイスの 仕様 



褒ー 1 ビンの 说明 （Ut く ) 



記 * 


タイプ 


名！^ および 機 « 








READY 


I 


バス • レディ ： バス 'サイ クル を 終了させる • バス 'サイ クル は， READY 
が! ow になって 終了され るまで， 無制限に 《 けられる。 READY は, ァ 
ク ティブ low の 同期 入力で あり • 正しい 動作 を 実行す るた めに， システム' 
クロ ッ クの 前後に セッ ト アップお よび ホールド 時 W を 必要と する。 なお， 
READY (i. バス • ホール ド • ァ ク ノリ ッ ジ中は 無視され る • 


HOLD 
HOLDA 


I 

0 I 


バス • ホール ド ， 求お よび ホール ド • ァクノ リッジ： 80286 ローカル • バス 
の 所有 推 を 制御す る • HOLD 人力に よって， 他の バス • マスタが ロー 力 
ノレ • バスの 制御 を？？ 求す る ことができる。 制御が 獲得され ると， 80286 は 
自分 ft 身の パス' ドライバ を トライ ステートの フロー ト状 » に し， HLDA 
を アクティブ にして ホールド • ァクノ リッジ 状 《 になる。 HOLD か イン 
アクティブ になって， 80286 か HLDA を アクティブで ないよう にし • 口 
一 カル • バスの 制御 を 再び 獲得す るまで， ローカル 'バス は， 《 求 を 出し 

た マスタに よって 制御され ほけ る， このような 動作に よって， パス • ホー 
ルド • ァ クノ リツ ジ状 © が 終了す る。 HO し D を システム • クロック にお J 
JH させる 必 « はない o なお， これらの 信兮 は， アクティブ high である。 


I NTR 


I 


« 込み * 求 ： 現在 実行中の ブロ グラム を 中断し， 未 * 堙の外 邾耍求 を 処理す 
るよう に 80286 に « 求す る。 フラグ' ワード 中の 割込み ィ ネーブル • ビッ 
トが 0 の 場合に は， 割込み 《 求 は 常に マスク される。 80286 が 割込み » 求 
に応 》 すると， 割込み 《 を 》 別す る 8 ビッ トの 割込み ベクトル を 込む た 
めに， 2 回の 割込み-アクメ リッジ 'バス' サイクルが 実行され る。 ブ ログ 
ラムの 割込みが 《 突に 行なわれる ようにす るた めに は， * 初の 割込み， ァク 
ノ リ 、、, ジ 'サイ クルが 完了す るまで INTR をァク ティ ブに 保つ 必要が あ 
る o I NTR は各ブ ロセサ • サイ クルの 閧始 時に サン ブルされ， 次の 命令 
の IW に 割込み を 行なうた めに は， 現在の 命令 力ぐ 終了す る 少なく と t 2 ブロ 
セサ • サイクル 前に， high にす る 必« が ある ◊ INTR は， レベル' セン 

る 必« はない。 


NMI 


I 


マスク 不錄 割込み： 內 節で 供給され る， 儘が 2 である ベクトルで， 80286 に 

« 込み を 行なう。 なお， 割込み- ァクノ リッジ' サイクル は 実行され ない， 
80286 の フラグ • ヮー ドの 割込み イネ一 ブル ■ ビッ トカ、 この 割込みに 彩 
響 を およぼす こと はない d NMI 人力 は， アクティブ high であり， ク o ッ 
クに 同期させる 必 R はなく， 内 筋で 同期 化された 後で は， エッジ， トリ ケ 
となって いる。 正しく 受理され るよ う にす るた めに は， 割込み 前 少な く と 
も 4 システム • クロック 'サイ クルの Mlow であ り， 割込み 後の 少な く と 
も 4 システム • クロック， サイ クル は high に 保つ 必要が ある。 
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付錄 



«— 1 ビンの 説明 («< ) 



E 号 



タイプ 



名称お よび 機缝 



PEREQ 
K 



I 

O 



，ン' オペランド 嬰 求お よび ァクノ リッジ： プロ セサ' 

エクステンションの ために， 80286 の メモリ 管理お よび 保 《 能力 を 拡張する。 

PEREQ 入力 を 用いて， ブ ロセサ 'エクステンションの ための データ. オペ 

ラン ド 転送 を 実行す るよ う に， 80286 に 要求す る。 また， PEACK 出力 は， 

要求され た オペラ ン ドが 転送 中で ある こ と をブロ セサ' エクステンションに 

知らせる。 PEREQ は アクティブ high であり， パス 'ホールド 'ァク ノリ 
ッジ期 M に は， トライ ステートの OFF 状 O になる。 PEACK は システム' 

クロ ッ クに 同期させる 必要 はなく. アクティブ low である。 



BUSY 
ERROR 



I 
I 



ビジーお よび エラー ：ブ ロセサ 'ェ クステ 二 



ノ 



シ 3 ンの 動作 状況 を 80286 に 伝える ◊ 5U^Y がァク ティ ブ である 場合に， 
WAIT および ある ほの ESC 命令 を 実行す ると， SU^Y が イン， ァク ティ 
ブ になる まで • 80286 は 命令の 実行 を 中断す る。 が イン 'アクティブ 
になる の を 待って いると きに 80286 に 割込み を かけ， これ を イン' ァク ティ 
ブに する ことができる， ERROR が アクティブ である 場合に 80286 が WAIT 
および ある ぼの ESC 命令 を 実行す ると， ブロセ サ* エクステンション 割込 
みが 実行され る * これらの 人力 は アクティブ low であり， システム *ク0 
ッ クに 間 期させる 必 » はない， 



RESET 



システム • リ セッ ト ： アクティブ high であり， 80286 の 内 ffi ロジック を ク リア 
する， RESET が low から high に 遷移し， 16 システム • クロック • サ イク 
ル 以上 アクティブに 保 たれる 場合に は， 80286 は 必ず 初期化 される。 RESET 
が アクティブ である M, 80286 の 出力 靖子 は， 次に 示す 状 B になる。 



リセ プ 



1 (hish) 
0 (low) 
3 スチー トの OFF 



SO. SI. PEACK. A M 〜A0. BHE, LOCK 



M/ 1 O, COD/ I NTA. HLDA 



RESET が high から low に 遷移した 後で， 80286 が 動作 を 開始する。 
RESET <7> high から low への 遷移 は， システム' クロ ッ クに 同期して い 
なければ ならない。 なお， 80286 の 内 » を 初期化す るた めに は， パワー' 
オン 実行 ァ ドレスから 命令 を フエ ッ チ する ための * 初の バス • サイ クルが 
M 始 される 前に， 約 50 システム • クロック • サイ クルが' J ^である。 

システム' クロックに 同期して いる RESET の low から high への 遷移 
によって， システム' クロックの 2* 目の high から low への 遷移で ブロセ 
サ* サイ クルが 終了す る。 RESET の low から high への 遷移 は システム' 
クロックに 同期させる 必要 はない が， この場合に は， 次の システム • クロッ 
ク期 閒のブ o セサ • クロックの フェイ ズを 前もって 知る こ と は， できない o 
ブロセ サ- クロックが， 他の クロックと 同期で ある こ とが' JZ、9J な システムの 
場合 だけ， RESET の low から high への 遷« を 同期させる 必 が ある。 
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《イスの 仕様 



表 ー1 ビンの 説明 （tt く 〉 



IB 好 


タイプ 


名称お よび 機錄 


Vss 


I 


システム • グランド ： 0 V。 


Vcc 


I 


システム 電源： +5V««。 


CAP 


I 


サ ブス ト レート' フィルタ' キヤ' 《シタ ： この 3i 子と ゲラン ドの M に， 0.047 
aF±20%12V の キャパ シタ を«« しなければ ならない。 この キャパ シタ 
は， 內舫サ ブス トレ一 ト 'バイアス' ジェネレータの フ イルクと して 用い 
られ る。 なお， この キャパ シタの 最大 DC 漏れ は， 1" A 以下で なけ 
れ ばなら ない * 

80286 が 正しい 動作 をす るた めに は， サ ブス トレ一 ト • バイアス • ジェ 
ネレ一 タ が， この キャパ シタを 動作 《 圧まで チャージ する 必要が ある。 こ 
の キャパ シタの チャージ • アップ 時 M は， Vcc および C し K が决 めら れた 
AC および DC パラメータに 到 it してから. 5ms (最大） となって いる。 
RESET によって， この M, CPU が藥常 動作 をし ないように する ことが 
できる • この 後で， システム 'クロックと 同期 させて RESET を low にす 
る ことによって 80286 のブ o セサ • サイ クルと 他の クロ ッ クを M 期に する 
ことができる， 



機能の 解 W 

概 醫 

80286 は， マルチ' ユーザお よび マルチ 'タスク' システム 向けに' 特に 最適化 された， 最新の 高性能な マイク 
ロブ ロセサ である。 80286 は インテルの iAPX86, 88, および 186 ファミリの CPU と， 充 全に ソフトウェアの 上位 
互換性 を 保ちながら， アプリケーション によって は， 標準の 5MHz の 6 倍の 速度で 処理 を 行なう ことができる。 

80286 は， iAPX86 実 アドレス 'モードお よび 保護 仮想 アドレス 'モードの， 2« 類の モードで 動作し' いずれ 
の モードに おいても， iAPX86 および 88 の 命令 セッ トの 上位 セッ トを 実行す る • 

iAPX86 実 アドレス' モードで は， 1M バイトまでの アドレス 空 M を， プログラムで 使用で きる。 また， 保護 仮 
想 アドレス-モード では， プログラムで 仮想 アドレス を 使用で き， これ を 保 《 モード ともいう。 保護 モードで は， 
80286 によって 自動的に， 1 タスク 当り， 1G パイ トの 仮想 アドレス 力、 16M バイ ト の実ァ ドレス 空 M 内に マツ 
ブ される。 また， この モードで は， オペレーティング 'システム を 分 難し' 各 タスクの プログラム および データ 
を 隔離す るた めの メモリ 保 « を 利用す る こと もで きる。 なお， いずれの モードに おいても， 同じ 基本 命令 セット， 
レジスタ， および アド レシ ング 'モード を 使用で きる • 

以降の 機能の 解说 では， 最初に， 両方の モードに 共通な 80286 の アーキテクチャ を， 次に iAPX86* アドレス' 

モード， そして 最後に 保 《 モードに ついて 说明 する。 

iAPX2B6/1 0 基本 ァー キテ クチャ 

JAPX86. 88, 186, および 286CPU ファミリ は， すべて 同じ 基本的な レジスタ， 命令， および アド レシ ン グ' 
モードの セット を 持って おり， 80286 プロ セサ は， 8086, 8088 および 80186 と 上 ttE 换 性が ある。 
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付錄 



ADDRESSABLE 

POSTER 

NAMES 

SHOWN) 



REGISTER 
NAME 

^ 0 






AH 


森 L 


] DX 


OM 


OL 


| cx 


CM 


CL 


1 BX 


BH 


■L 


BP 








CM 




SP 





OENCRAt 
REGISTERS 



SPECIAL 
REGlSTEfi 
FUNCTIONS 

MULTIPtVOlVlOE 
I O WSTRUCT»ONS 

LOOP SHIFT ftC PEAT COOWT 
8AS£ REGISTERS 



STACK POINTER 



CS 
DS 

ss 

ES 



COO€ SEGMENT SELECTOR 

OATASCOMCKTSCLECTOR 

STACK SEOMCKT SELECTOR 
EXTRA SeOMCMT SCLECTOfl 



SEGMENT REGISTERS 
t* 0 



IP 



FLAGS 

WSTftUCTION POINTER 
MACHINE STATUS WORD 



STATUS AWO CONTROL 
REGISTERS 



図 一 3 レジスタ 'セット 



MJXHJAWrCAIWY 




^2j«TtLHfMI»VtO 



MIOTIC TlOM tNASLf 



一 3 a ステ 



ジス タの ビッ トの 機能 



レジスタ 'セット 

80286 の 基本 アーキテクチャに は， H— 3 に 示す ように 15 個の レジスタが ある。 これらの レジスタ は， 次に 示す 4 
種類の グルー ブに 分類され る。 

汎用 レジスタ ： 算術お よ ひ 理演 算用の オペランド を 格納す る 8 個の 16 ビッ ト 汎用 レジスタ。 これらの 内の 4 個 

(AX'BX'CX ，および DX〉 は， 16 ビット 'ワード， あるいは 1 対の 8 ビット 'レジスタ として 使用す る ことが 
できる • 

セグメント • レジスタ： コード， スタック， および データ を 直接 アドレス 可能な メモリの セグメント を， 任意の 
時 M に 選択す る ことができる 4 個の 16 ビット 専用 レジスタ （使用方法に M して は， メモリ 構成 を 参照され たい）。 

ベースお よ ひ イン デクス • レジス 夕 ： 沉用 レジスタの 内の 4 個 は， メモリ 中の オペ ラン ドの オフセット. アド レ 
スを 決め o ために 使用 1 る こと もで きる。 これらの レジスタに は， セグメント 内の 特定の 場所の ベ 一ス. アド レ 
ス または イン デクス を 入れる ことができる。 アド レシ ング' モードに よって， オペランド. アドレスの 計算に 用 
いられる レジスタが 決められ ている。 

ステータス および 制御 レジスタ ： H— 3。 に 示す 3 個の 専用 レジスタ は， 命令 ポインタ を 含む 80286 ブロセ サの状 》 
の K« あるいは 制御 を 行なう。 この 命令 ポインタに は， 次に 実行され る 命令の オフセット 'アドレスが 入れられ 
ている。 
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ヂ バイスの 仕様 



表 一 2 7 ラグ' ワードの ビッ トの槻 能 



ビッ ト 位置 


名 《 


機 龍 


0 


C F 


キャリー' フラグ —— 1 位ビッ トの キヤ リー または ポロが あるときに セッ ト 
され. そうでない ときに クりァ される。 


2 


P F 


パリティ • フラグ 一 《S* の 下位 8 ビッ トに， 《«: 個の 1 があった ときに セ 
ット され， そうでない ときに ク リアされ る。 


4 


A F 


A L の 下位 4 ビットで キヤ リ一 または ボ 口が 生じた ときに セットされ • そうで 
ない ときに ク リアされ る。 


6 


Z F 


ゼロ • フラグ —— 紡^が ゼロのと きに セッ ト され， そう でない と きに ク リア 
される ♦ 


フ 


S F 


サイン' フラグ 一 帖》 の 上位の ビッ ト と》 しい (に セッ ト される （正 のと 
き 0. ft のとき 1 )• 


11 


OF 


オーバ フロー • フラ グ が， デス ティ ネ一シ 3 ン • オペ ラン ド に^し 

て 大きす ざる 正の & または 小さす ざる ft の »： (サイン • ビット を徐 く） であ 
る 場^に セッ ト され， そう でない と きに ク リアされ る， 


8 


TF 


シングル ステップ 'フラグ れ， セットされ ると， 次の 命令の 実行され 

た 後に シングル ステップ 割込みが 生じる。 TF は シングル ステップ 割込みに 
よって ク リアされ る。 


9 


I F 


1W 込み イネ一 ブル • フラグ —— セッ ト されて いる ときには， マスク ^能 割込み 
みに よって， CPU の 制御が. 割込み ベクトルで 指定され た 場所へ « される。 


10 


DF 


ディ レ クシ 3 ン 'フ ラ グ —— セッ ト されて いる ときには， スト リン グ 命令に 
よって， W 応 する イン デクス • レジスタが 自動的に デクリメントされ， クリ 
ァ されて いる ときには 自動的に イン ク' 1 メント される， 



フラグ， ワードの 说 明 

フラグ 'ワード （フラグ） は， 論理お よび 算術 演算の IS 果が 定められた 值 である こと を K 錄 （ビット 0, 2, 
4, 6, 7, および 11) したり， 特定の 動作 モードで 80286 の 動作 を 制御す るた め （ピット 8 および 9) に 使用 さ 
れる。 フラグ' ビット の 機能 を 表一 2 に 示す。 

命令 セ ッ ト 

命令 セット は， データ 転送， 算術 演算， シフト ノロ 一 テート/論理演算， ストリング 操作， 制 W の 転送， 高 水 

準 命令， および ブ ロセサ 制御の， 7 種類に 分類され る。 これらの 分類 を H— 4 に まとめて おく。 
80286 の 命 余 は， 0， 1, または 2 個の オペランド を 参照す る ことができ， オペランド は レジスタ， ft 令 自身 ま 
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付錄 



図 一 



データ 転^ 命令 



GENERAL PURPOSE 


MOV 


Move byte or word 


PUSH 


Push word onto slack 


POP 


Pop word oU stack 


PUSHA 


Push all registers on stack 


POPA 


Pop all registers from stack 


XCHG 


Exchange byte or word 


XLAT 


Translate byte 




IN 


Input byte or word 


OUT 


Output byte or word 


ADDRESS OBJECT 


LEA 




し DS 


Load pointer using DS 


LES 


し oad pointer using ES 


FLAG TRANSFER 


LAHF 


Load AH register from flags 


SAHF 


Store AH register in flags 


PUSHF 


Push flags onto stack 


POPF 


Pop flags off stack 



MOVS 


Move byte or word string 


INS 


inpui oyies or wora sinng 


OUTS 


Output bytes or word string 


CMPS 


Compare byle or word string 


SCAS 


Scan byte or word siring 


LODS 


Load byte or word string 


STOS 


Store byte or word string 


REP 


Repeat 


REPE/REPZ 


Repeat while equal/zero 


REPNE/REPN2 


Repeat while not equal/not zero 



ADDITION 


ADD 


Add byte or word 


ADC 


Add byle or word with carry 


INC 


Increment byte or word by 1 


AAA 


ASCII adjust for additk>n 


DAA 


Decimal adjust for addition 


SUBTRACTION 


SUB 


Subtract byte or word 


SBB 


Subtract byte or word with borrow 


DEC 


Decrement byte or word by 1 


NEG 


Negate byte or word 


CMP 


Compare byle or word 


AAS 


ASCII adjust for subtraction 


DAS 


Decimal adjust for subtract»on 


MULTIPLICATION 


MUL 


Multiply byle or word unsigned 


IMUL 


Integer multiply byle or word 


AAM 


ASCII adjust for multiply 


DIVISION 


DIV 


Divide byle or word unsigned 


IDIV 


Integer divide Dyte or word 


AAD 


ASCII adjust for division 


CBW 


Convert byle to word 


CWD 


Convert word to doubleword 



図 一 4 b 算術 i« 算 命令 



LOGICALS 



NOT 



Nol" byle or word 



AND 



or word 



OR 



"Inclusive or" byte or word 



XOR 



Exclusive or" byle or word 



Tesrbyteor 



•byt か 
word 



SHL/SA し 



SHR 



SAR 



Shift togtcal/arithmetic left byte or word 



Shift logical right byte or word 
anthrr>6tic 



Shift 



right byte or word 



図一 4 c スト リン 



ROTATES 


ROL 


Rotate left byte or word 


ROR 


Rotate right byte or word 


RCL 


Rotate through carry left byle or word 


RCR 


Rotate through carry right byte or word 


E!— 4 d シフ ト ノ ロー テート ノ論^ 演算^な 



たは メモリ 中に! 1 くこと がで きる。 オペランド を 持たない ft 令 （たとえば NOP および HLT) は， 通常， 1 バイ 

ト長 である。 1 個の オペランド を 持つ 命令 （たとえば， INC および DEC) は， 通常， 2 バイト 長で ある 力 、 1 バ 
イトに エンコード されて いるもの も ある。 1 個の オペランド を 持つ ^令 は， レジスタ または メモリ • ロケ ーショ 

ンを 参照で き， 2 個の オペ ラン ドを 持つ 命令 は 次に 示す 6 種類の オペ ラン ドを 持つ ことができる。 

一 レジスタから レジスタ 

一 メモリから レジスタ 

—メモリから メモリ 
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デバイスの 仕樣 



CONDITIONAL TRANSFERS 


UNCONDITIONAL TRANSFERS 




Jump it aDOve not oeiow nor e<^uai 


CALL 


Call procedure 




Jump it aDOve or oquai/noi oeiow 


RET 


Return from procedure 


ID/ IMA C 


Jump it Deiow/not aoove nor equal 


JM> 


Jump 


Jbb/JNA 


Jump if betow or equal/not above 


JC 


Jump if carry 


ITERATION CONTROLS 




Jump it equal/zero 


LOOP 


Loop 


JG/JNLE 


Jump if greater/not less nor equal 


JGE/JNL 


■ . -^— 一 ； * 一一 一一 蟲 墨 纖纖國 

Jump if greater or equal not less 


LOOPE/LOOPZ 


Loop if equal/zero 


I* i は量ハ厂 
JUJNGE 


に， - — き 一 一 f— 一 a- 纖 愚纖 

Jump if less/not greater nor equal 


LOOPNE/LOOPNZ 


Loop if not equal/not zero 


■ 薩 ' 瞧& 瞧 ハ 
J し 


Jump if less or equal/not greater 


JCXZ 


Jump il register CX = 0 


JNC 


Jump if not carry 


l"「 I lb |"V 

JNE JNZ 


Jump if not equal not zero 


INTERRUPTS 


JNO 


Jump if not overllow 


INT 


Interrupt 


JNP/JPO 


Jumpifnotparity/pantyodd 


JNS 


Jump if no! sign 


INTO 


Interrupt if overflow 


JO 


Jump if overflow 


IRET 


Interrupt return 


JP/JPE 


Jump if parity/parity even 


JS 


Jump if sign 





FLAG OPERATIONS 


STC 


Set carry flag 


CLC 


Clear carry flag 


CMC 


Complement carry flag 


STD 


Set direction flag 


CLD 


Clear direction flag 


STI 


Set interrupt enable flag 


CLI 


Clear interrupt enable flag 


EXTERNAL SYNCHRONIZATION 


HLT 




WAIT 


Wait for BUSY not active 


ESC 


Escape to extension processor 


LOCK 


Lock bus during next instruction 


NO OPERATION 


NOP | No operation 


EXECUTION ENVIRONMENT CONTROL 


LMSW 


1 Load machine status word 


SMSW 


1 Store machine status word 



1 ENTER 


Format stack for procedure entry 


[ し EAVE 


Restore stack for procedure exit 


BOUND 


Detects values outside prescribed range 


H— 4 g « 水準^ 令 



図 一 4 f 



32-BIT PINTER 




へ 



OPERAND 

SELECTED 



SCOMCKT 



奏 



H — 5 



コンボ一 ネン ト から 成る アドレス 



ーィ ミディ エイ ト から メモリ 

2 個の オペランド を 持つ 命佘 （たとえば MOV および ADD) は， 通常， 3 から 6 バイト 長で ある。 なお， メモ 
りから メモリへの 動作 は， 1 から 3 バイ ト を 要する ス ト リ ング 命令の 1*»な 命令に よって 使用され る。 命令の フ 
ォー マツ ト および エンコードに IW する 詳細 は， 本 * 料の 最後の 命令 セッ トの 要約 を 参照され たい。 



メモリ の 構成 

メモリ は， 可変長な セ グメン トの 集合と して 構成され る。 各 セグメント は， 64K (2") 8 ビット 'バイ ト まで 
の * 統 した 領埭 となって いる。 メモリ は， 16 ビットの セグメント 'セレクタ および 16 ビットの オフセットから 成 
る 2 個の アドレス （ポインタ） コンポーネント を 用いて アドレス される。 セグメント • レジスタ は， メモリ 中の 
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«— 3 セグメント • レジスタの 選択 规 刖 



必餐な メモリ 夢厢 


使 玲さ" セグメント. レジスタ 


晴 JR の セグメントの 遇 択規) W 


お 令 


コード （CS) 


命令 ブレ フユ ツチのと きに 自動的に 行なわれる。 


スタック 


ス タツ グ （ S S 〉 


すべての ス タツ クの ブッシュと ボップ' ベース • レ 


ローカル' デ一 タ 


データ （DS) 


ス タ ッ ク への 相 W または スト リン グの デス テ ィ ネー 

シ 3 ンを 除く すべての データ 参照。 


外郎 （グローバル） 
データ 


ェクス トラ <ES) 


も う 1 つの データ • セグメント および スト リン グ楝 
作の デス ティ ネー シ 3 ン。 



希望す る セグメント を 抱し， また， オフセット は， セグメント 内の 希 3 する バイトの アドレス を 指す。 
メモリ 中の オペ ラン ドをァ ドレスす るすべ ての A 令 は， セグメントと オフセット を 指定し なければ ならない。 

高速に かつ 命令の エンコード を 効率よ く 行なうた めに は， 通常， セグメント. セレクタ は 高速な セグメント. レ 
ジス タに 格納され る。 したがって， ft 令で は， 必要な セグメント 'レジスタと オフセット を 推定して， オペ ラン 
ドをァ ドレスす る だけで よい。 

大 怖 分の^ 余で は， 使用す る セグメント 'レジスタ を 明示す る 必要 はなく， 正しい セグメント 'レジスタが 表 

—3 に 示した 規則に したがって， 自動的に 》 択 される。 これらの 規 W は， コードと データ， スタック を 持ち， 外 
郎 データ に アクセス する 独立した モジュールから 成る （面一 6 参照） ように プログラム 亡 かれて いる 場合 
に 適用され る * ' 

特別な セグメント 'オーバー ライ ド * 佘ブ レフ ィ クスを 用いる と • W 黙のう ちに 定められ ている セグメント ， 
レジスタの 還 択を别 の ものに 変更す る ことができる。 簡単な プログラム では， スタック， データ， および ェクス 
トラ' セグメント を 同一 空 M におく ことができる。 なお， 直接 利用で きる 4 個の セグメントの いずれに も 属して 
いない オペ ラン ドを アクセス する ために は， 32 ビッ トの ポインタ または 新しい セグメント • セレクタ を ロードす 
る 必要が ある。 

ァ ドレ シン グ • モー ド 

80286 では， 命令が オペランド を抱定 する 場合に， 合計 8«» の アド レシ ング. モード を 使用す る ことができる。 
レジスタ または イミディエイト' オペランド を 操作す る 命令の ァ ドレ シン グ 'モードに は， 次に 示す 2 種類が 
ある。 

レジス 夕 • オペランド • モード： オペ ラン ドは， 8 または 16 ビッ ト 汎用 レジスタの 内の 1 個の 中に 入れられて 
いる。 

イミディエイト • オペランド • モード： オペ ラン ドは， * 令の 中に 含まれて いる • 

メモリ • セグメント 中の オペランドの 場所 を 指定す るた めに， 6 種類の モードが 準備され ている。 メモリ .ォ 
ぺ ランド' ァ ドレス は， セグメント • セレクタ および オフ セッ トの 2 個の 16 ビッ ト 要素から 構成され ている。 セ 
グ メント • セレクタ は， アド レシ ング' モー ド によって 晴 に遵択 された セグメ ン ト • レジスタ によって 推定 さ 

ディスプレースメント （命令 中に 含まれる 8 または 16 ビッ トの イミディエイト 值） 

ベース （BX または BP ベース ， レジスタの いずれ かの 内容） 

イン デクス （SI または DI ィ ン デクス • レジスタの いずれ かの 内容） 

in 



デバイスの 仕様 



MODULE A 




図一 B セ グメン ト 化された メモリに よる 
構造 化 ソフト ゥ ユア 
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DB— 7 i APX 2 8 6 か サボ 一 ト している データ 5y 



16 ビットの 加算の 桁 あふれ は 無視され， 8 ビット 'ディスプレースメント は， 符号が 拡張され て 16 ビット 值に 
される。 

これらの 3 種類の ァ ドレス 要 紫の 組^ "によって， 次に 示す 6 種 » (のァ ドレ シン グ' モー ドが 定義され ている。 
ダイレクト • モード： オペ ラン ドの オフ セッ トは， 8 または 16 ビッ トの ディ ス ブレース メン ト耍 素と して ft 
令 中に 含まれて いる。 

レジスタ • インダイレクト 'モード： オペ ラン ドの オフ セッ ト は， SI,DI,BX， または BP の 内の 1 個の 中に 

入れられ ている。 

ベース ド* モー ド ： 8 または 16 ピッ 卜の ディ ス ブレース メン ト と ベース' レジスタ （BX または BP) の 内容 

の 和が オペ ラン ドの オフ セッ ト になる。 
ィ ン デクス ド* モー ド ： 8 または 16 ビッ トの ディ ス ブレース メン トと イン デクス 'レジスタ （SI または DI) の 

内容の 和が オペ ラン ドの オフ セッ ト になる • 
ベース ド • イン デクス ド • モード： ベース • レジスタと イン デクス • レジスタとの 内容の 和が オペ ラン ドの 
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« 一 4 剂 込みべ ク ト ル 



機 能 


割込み 》务 


M 速す も 命令 


リターン • アドレス は 例 
外 を 起こした 命令の 前 か 


除算 エラ一 例外 


0 


D I V. I D I V 


Ye s 


シングル ステップ 割込み 


1 


全 》 




NM I 割込み 


2 


全郎 

■ ■ ■■ 




ブレーク ボイ ン ト 割込み 


3 


I NT 




I N TO による オーバ フロー 例外 


4 


I NTO 


No 


BOUND による K4 界を 超えた 例外 


5 


BOUND 


Ye s 


不確定 ォ ペコー ド W 外 


6 


未定 表ォ ペコ一 ド 全部 


Yes 


ブロセ サ' ェクス テン シ 3 ン 利用 不能 W 外 




E S C ま たは WA I T 


Yes 


予約^み 


8 〜は 






プロ セサ 'エクステンション' エラー 割込み 


16 


ESC または WA I T 




予約 W み 


17〜31 






ユーザ 定義 


32〜255 







オフ セッ ト である。 

ディ スプ I X — スメ ント 付き ベース ド • ィ ン デクス ド • モード： ベース • レジスタの 内容， ィ ン デクス • レジ 

スタの 内容お よび 8 または 16 ビッ ト • ディ ス ブレース メン トの 和が オペ ラン ドの オフ セッ ト になる • 
データ 型 

80286 は 次に 示す データ 型 を 直接 サボ 一 ト している， 

SBC ： 8 ビット • パイ ト または 16 ビッ ト • ヮー ドの 符号 付き 2 進数の tto すべての 演算 は， 2 の 補数 表現 を 仮 

定 している。 iAPX286Z20 プロ セサを 用いる と， 32 および 64 ビット 整数が サポート される。 
順序 ： 8 ビット • バイト または 16 ビッ ト • ヮー ドの 符号な し 2 進数の «U 

ポインタ ： セグ ノン ト • セレクタ 要 * と オフ セッ ト耍 素と から 成る 32 ビッ トの «U 各 要素 は 16 ビッ ト • ワード 
である。 

ストリング： バイト または ワードの 連 統 した 列。 1 個の ストリング は， 1 バイトから 64K バイトまでの 長さ を 
とる ことができる。 

ASCI に 文字 を 表現す るた めの ASCII 標準 を 用いた， 英数字お よび 制御 文字の バイ ト表礼 
BCD: 10 進の 桁の 0〜 9 を 表現す る バイト （K め 込まれて いない） 表現。 
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B め 込み BCD: バイ トの 4 ビッ ト ごとに 10 進の 桁の 0〜9 を 格納して， 10 進 2 桁 を 表わす パイ ト （IS め 込まれ 

ている） 表現 • 

浮動小数点： 符号 付き 32, 64, または 80 ビットの 実数 值 表現 （浮動小数点 オペランド は， iAPX286/20 数值デ 

—タ • プロ セサ 構成 を 用いた ときに サ ポー ト される）。 
iAPX286 で サポート できる データ 型 を H — 7 に 図示す る。 

IZO 空閒 

IZO 空 問 は， 64K の 8 ビッ ト または 32K の 16 ビッ ト • ボートから 構成され ている。 I/O 命令 は， 命令 中で 指定 
される 8 ビット 'ポート 'アドレス または DX レジスタで 指定され る 16 ビッ ト • ポート. ァ ドレスの いずれ か を 
用いて， IZO 空 M を アドレス する。 8 ビット 'ボート' アドレス を 用いた 場合に は， A"〜A 8 は low になる よう 
に 0 が 拡張され る。 なお， I/O ポート' アドレス 00F8(H) から 00FF(H) まで は 予約済み となって いる。 

割込み 

割込みに よって， 新しい プログラム' ロケーションに 実行が 移される。 古い プログラム 'アドレス （CS:IP) 

および マシン' ステート （フラグ） は， 割込まれた プログラム を 再 実行で きる ように， スタック 上に 退避され る。 

割込み は， ハードウェア， INT 命令， および 命令 例外の 3 種類に 分類で きる。 ハードウェア による 割込み は， 外 
SB 入力に 応答して 発生し， これ は， マスク 不能お よび マスク 可能の 2 種 » に 分 « される。 また， プログラムから 
は INT 命令で 割込み を 起こす ことができる。 命令 例外 は， 命令 を 実行しょう としてい る にもかかわらず， これ 以 

上 * 令 を 実行し けられない 異常な 状況 力 《 検出され たと きに 生ずる。 なお， 例外からの リターン • アドレス は， 
すべての 命令 ブレ フィ クスを 含む 例外 を 起こした 命令 を 指して いる。 

各 割込みの ための 割込み サービス' ルーチン は， 256 までの ポインタから 成る テーブルで 定義され ている。 割込 
み 0 〜31 は 予約済み となって おり， このうち の いくつか は 命令 例外の ために 使用され る。 各々 の 割込みに 対して， 
対応す るテ一 ブルの ェン ト リを 識別す るた めの 8 ビッ ト のべ ク トル を 80286 へ 供給す る 必要が ある。 なお， 例外の 
塌 合に は， 割込みべ ク トルが 内 ffi で供耠 される。 INT 命^ は， べク トル を 含んで おり， 256 のす ベての 割込み をァ 
クセス する ことができる。 また， マスク 可能な ハ一 ドウ ユアに よる 割込みで は， 割込み-アクメ リッジ 'シ 一ケン 
スの 間に， CPU に 8 ビッ トの 割込みべ ク トル を 供給す る 必要が ある。 マスク 不能 ハードウェア 割込みで は， 予め 
決められ ている 內 邪で 供 袷され るべ ク トルが 使用され る。 

マスク 可能 割込み （INTR) 

80286 に は， マスク 可能 ハードウェア 割込み 靖子 INTR が ある。 この 入力 は， ソフト ゥヱァ で フラグ' ワードの 
割込み フラグ' ビット （IF) を セットす る ことによって. イネ 一 ブルに される。 244 個の すべての ユーザ 定義の 割 
込み 《 で この 人力 を 共有し， それぞれの 割込み 源 用に 別 々の！ W 込み ハン ドラ を 持たせる ことができる。 割込み- ァ 
クノ リッジ 'シーケンス （システム • インタ一 フェースの 節 を 参照され たい） の M に， CPU によって 読 込まれた 
8 ビッ ト のべ ク トルに よって， 割込み 《 が 識別され る。 

なお， 割込み または 例外に 対する 応答の一 » として， IF が リセット される ことによって， 割込み 処理 を 行なつ 
ている M は， これ 以上の マスク 可能 割込み は ディ スェ一 ブルに される。 退避され た フラグ 'ワード は， 割込み 前の 
ブ 口 セサの イネ一 ブル 状 S8 を 表わして いる。 フラグ' レジスタに フラグ. ワードが 戾 される まで は， 特別に セッ 
ト しない 限り， 割込み フラグ は 0 のま まに なって いる。 割込み リ ターン 命令に よって フラグ • ヮ一 ドが もとに 戾 
され， IF はもとの 状 想に 戻される。 

マスク 不能 割込み 要求 

さらに マスク 不能 割込み 入力 （NMI) が 用意され ており， この 優先 顺位は INTR より； « くな つてい る。 NMI は， 
一般に， * 源 異常 ルーチン を 起動す るた めに 使用され る。 この 人力 を アクティブに すると， 内 ffi で值 2 のべ クト 
ルが供 袷され る 割込みが 発生す る。 なお， 外 邪 割込み-アクメ リッジ • シーケンス は 実行され ない。 

NMI の サービス 手 統 きが 実行され ている 間 は， 割込み リターン （IRET) 命令が 実行され るか， または CPU が 
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表 一 5 割込みの 処理 》 序 



臞 番 


麵 込み 


1 


I NT 命令 または 例外 


2 


シン グル ステップ 


3 


NMI 


4 


ブロセ サ' ェクス テン シ 


3 ン' セグメント • オーバーラン 


5 


I NTR 



«— 6 リセット 後の 80286 の レジスタ の 初期値 



7 ラグ • ワード 


0 0 0 2 


(H) 


マシーン • ステータス • ワード 


FFF 0 


(H) 


^令 ボイ ン タ 


F FF 0 


(H) 


コード • セグメント 


F 0 0 0 


(H) 


データ • セグメント 


0 0 0 0 


(H) 


ェクス トラ セグメント 


0 0 0 0 


(H) 


スタ / ク 'セグメント 


0 0 0 0 


(H) 



リセットされ るまで は， 80286 は NMI 要求， INTR 要求， または ブロセ サ • エクステンション • セグメント • ォ 
—パーラン 割込みの いずれも 受付け ない。 また， 現在 NMI を サービス している ときに NMI が 生じた 場合に は， 
最初の IRET 後に サービス する ため， この 要求が 蓄えられる。 なお， INTR 割込み を 禁止す るた めに， NMI 割込 
みの M 始で IF がク リアされ る。 

シングル ステップ 割込み 

80286 に は， 1 回に 1 命令ず つ プログラム を 実行す る ことができる， 内 》 割込みが ある。 これ は， シングル. ス 
テツ ブ割 込みと 呼ばれ， フラグ' ワード 中の シングル ステップ' フラグ' ビット （TF〉 によって， 制御 さわる。 
この ビットが セットされ ると， 次の 命令が 実行され た 直後に， 内 ffi で， シングル ステップ 割込みが 発生す る。 こ 
の 割込みに よって， TF ビットが ク リアされ， 内 « で 与えられる 值 1 の ベクトル 力 《使用され る • なお， IRET 命令 
を 用いて TF ビッ ト をセッ トし， シングル ステップ を 実行す る， 次の 命令に 制 » を 移す ことができる。 

割込みの 優先順位 

複数の 割込み 要求が 同時に 生じた 場合に は， 表 一 5 に 示す 一定の 顺番で 処理が なされる。 《 込み 処理に は， フ 
ラグと 戾り アドレスの 退避， およ 込み ハンドラの 最初の ft 令 を 指す CS: IP の セットが 含まれて いる。 もし， 
他の 割込みが イネ一 ブルの ままに なって いる # に は， 5WE の 割込み ハン ドラの * 初の A 令が 実行され る 前に これ 
らカ < 処理され る。 したがって， * 後に 生じた 割込みが ft 初に サービス を 受ける ことになる • 

初期化お よび プ !□ セサの リセ ッ ト 
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* 一 7 MSW のビッ トの 機能 



ビッ ト 位置 


名 * 


Ml 


0 


P E 


Protect mode gnable : 80286 を 保 » モードに する。 り セット 以外で これ 

や ク り A ， > ( ± T* i /i* t > 
て z ノ / y o w ^ c ^ v "« 


1 


MP 


Monitor Processor extension : WAIT 命令に よって， ブロセ サ* ェク 
ス テン シ 3 ン不在 例外 （* 号 7 ) が 起こる よ うにす る。 


2 


EM 


Emulate Processor extension ： ブロセ サ • エクステンション を エミ ュ 
レートで きる よ うにす るた めに， E SC 命^で ブ ロセサ 'エクステンション 
不在 例外 （番号 7) を 生じさせる。 


3 


T S 


Task Switch ： 現在の ブロ セサ • ェクス テン シ a ンの コンテクスト 力 f 現れ 

の タス クに « している かどう か を ゾフ トウ エアで テストで きる ようにす るた 

めに， プロ セサ 'エクステンション を 使 W する 次のお 令で 例外 7 か 起こる よ 
うにす る • 



RESET 入力 を high にす る ことによって， プロ セサは 初期化す なわち， 動作 を 再 WJ する。 RESET によって， 
80286 のす ベての 実行お よび ローカル 'パス 動作が， ？ * 制 的に 終了 させられ， RESET が アクティブ である M, 命 
令 や バス 動作 は 実行され ない。 RESET が イン アクティブ になり， 内 理の ための 時/ UJ が 経過した 後で， 実 アド 
レス 'モードで， 物理 ロケーション FFFFFO(H) の tftr 令の 実行 を WJ 始 する。 また， RESET によって， レジスタの 
内の いくつか は 表 一 B に 示した， 予め 定義され た值 にセッ ト される。 

マシーン • ステータス 

タスクの 切り替えが 発生して， 80286 の 動作 モード 力 < 制御され ると， マシーン. ステータス. ワード （MSW) が 
記錄 される。 MSW は 16 ビッ 卜の レジスタ であり， 下位の 4 ビッ トが 使用され る。 1 ビッ トはブ 口 セサを 保 《 モー 
ドに する ための もので あり， 他の 3 ビット は， 表 一 7 に 示されて いるよう に， ブロセ サ • エクステンション' ィ 
ン ターフェ一 スの 制御に 使用され る。 RESET 後 は， この レジスタに FFFO(H) が 入れられ ており， 80286 は， 
iAPX86 実ァ ドレス • モ一 ド になって いる • 

実 アドレス' モードで は， LMSW および SMSW 命令 を 用いて， MSW の ロードお よび ストア を 行なう ことが 
できる。 なお， TS， EM, および MP は， * 一 8 に 示す 使い方 をされ る こと をお すすめす る。 

ホルト 

HLT 命令に よって， プログラムの 実行が 中断され， 再 スタートされ るまで， CPU は ローカル 'バス を 使用し 
ない。 80286 を ホルトから 5* 制 的に 抜け出させる ために は， NMI,IF= 1 の INTR, または RESET のい ずれ かが 
必要で ある。 割込みが 生じた 場合に は， 退避され た CS: IP は， HLT の 次の 命令 を 指して いる。 

iAPX86 実 アドレス • モード 

80286 は， 実 アドレス 'モードに おいて， 8086 の^ 令 セットと 完全に 上 ttS 换 性の ある 上位 セット を 実行す る。 
実 アドレス 'モート' では， 80286 は， 8086 および 8088 の ソフトウェアと オブジェクト • コードの 互換性が ある。 実 
アドレス 'モードの アーキテクチャ （レジスタ および アド レシ ング • モード） について は， この 機能の 解説 中の 
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«— « ブロ セサ' ェクス テン ショ ン 制御の ための MS W の ェンコ 一 ド のし 方 



TS 



MP 



0 



0 



0 



0 



0 



推奨す も 使用方法 

RESET 後の 最初の エンコード。 iAPX286 は. iAPX86, 88 と 
同じ 動作 をす る。 



7 ロセサ 'エクステンション は， 使用で きない。 ソフトウェアで 
その 機能 をェ ミ ユレ一 ト する。 



« 外 7 を 
起こす 命令 

なし 



E S C 



1 



0 



ブ ロセサ 'ェ クス テン ショ ンは 使用で き ない， ソフト ウェアで 

その 機能 を エミュレート する。 現在の プロ セサ' ヱクス テン シ 
ンの コンテ クス ト が， 他の タスクに « している 可能性が ある。 



E S C 



0 



0 



0 



ブ ロセサ ■ ェクス テン シ 3 ンが 存在す る。 



ブ O セサ • ェ クス テン シ 3 ンが 存在す る。 現在の ブ ロセサ • ェ ク 
ス テン シ 3 ンの コンテクスト？^ • 他の タスクに « している 可能性 

が ある。 WA I T による W 外 を 用いて， 前回の ブロ セサ. ェクス 
テン ショ ンの 動作に よる » り を. ソフトウェアで テストで きる。 



なし 



E S C 
または 



iAPX286 ノ 10 基本 アーキテクチャの 節で 述べて おいた • 
メモリ • サイズ 

物理 メモリ は， ん から A "および BHE によって ァ ドレス される 1,048.576 バイ ト （ 1 M バイト） までの 連統 
した K 列と なって いる。 なお， A 20 から A„ まで は 無視しても よい。 

メモリ • アド レシ ング 

実 アドレス 'モー ド では， ブ ロセサ は， 20 ビッ トの セグメント 'ベース • ァ ドレスお よび 16 ビッ トの オフ セッ 
卜から， 20 ビットの 物理 アドレス を， 直 核 生成す る。 

ポインタの セレクタ 郎分 は， 20 ビッ ト 'セグメント 'アドレスの 上位 16 ビッ ト である ものと 解釈され る。 20 ビ 
ット • セグメント 'ァ ドレスの 下位 4 ビッ トは 常に 0 である。 したがって， セグメント • ァ ドレス は 16 パイ トの 
倍数から 始まる ことになる。 この， アドレスの 構成に ついては， BB —き を 参照され たい。 

実 アドレス 'モードの すべての セグメント は， 64K バイトで あり， 害 込んだり， 読出したり， あるいは 実行し 
たりす る ことができる。 セ グメン トを またぐ （たとえば， 下位の パイ トの オフ セッ 卜が FFFF(H) で， 上位の オフ 
セットが 0000 である ワード） データ' オペランド または 命令 を 実行しょう とした 場合に は， 例外すな わち 割込み 
が 発生す る。 また， 実 アドレス 'モードで セグメント 中の 情報が 64K パイ ト^ » を としない 場合に は， セグ 
メント の 終りの 未使用の ffi 分 を， 他の セグメントと 重ね^ "て， 必要な 物理 メモリ 量 を «ら す ことができる 0 

予約済みの メモリ • ロケーション 

実 アドレス • モードの 80286 に は， システム 初期化 用領埭 およ 込み テープ ノ^« 域の ための， 2 つの 固定され 
た領 * が 予約され ている （面 一 S 参照)。 アドレス FFFFO(H) から FFFFF(H) まで は， システムの 初期化の ため 
に 予約され ており， 初期化の ときには， ロケーション FFFFO(H) から 実行が M 始 される。 また， ロケーション 

1M 



ヂ バイスの 仕様 



15 0 





(8—9 i APX 8 6 実 アドレス • モ— ドで， 

最初に 予約され る メモ リ 'ロケーション 



一, 8 i APX 



8 6 実ァ ドレス • モー ド における ァ ドレスの 针算 

9t—B 夾 アドレス • モー ド での ァ ドレ シン グ 割込み 



« 


« 込み 
番 # 


(W 係す も 命令 


命令 前の リ ター 
ン • アドレス？ 


割込み テーブル 'リミットが 
小さす ぎる 


8 


I NT べク ト ルが テーブルの 範囲に ない • 


Yes 


ブ o セサ 'エクステンション' 

セグメント 'ォ 一バー ラン 例外 


9 


メモリ • オペランド 力 《， オフセット FFFF 
(H) を 越えて いる ESC* 令 * 


No 


セグメント • オーバーラン 

例外 


13 


ォ 7 セッ トが FFFF (H) のヮー ド 'メモ 
リ 参照， または セグメントの W 稃を 越えて 灾 
行しょう とした 》 


Yes 



00000(H) から 003FF(H) まで は 割込みべ ク トルの ために 予約され ている。 



割込み 

アド レシ ング • エラー を 表わす 例外お よび 割込みの ために 予約され ている « 込みべ ク トル を 表 一 9 に 示す。 例 
外によ つて， CPU が胰 つた 命令 （PUSH, POP, PUSHA, および POPA を 除く） を 実行す る 前の 状 想に とど 
まるよう になって いる。 例外 8 について は， 次 節の 保護 モードでの 初期化 を 参照され たい。 

保護 モードの 初期化 

80286 を 保 « モードに する に は， LIDT 命令 を 使用して 24 ビッ トの 割込み テーブル' ベースお よび， 16 ビッ トの 

保護 モード 割込み テーブルの リミット を ロードす る。 また， この 命令 は， 実 アドレス 'モードの 割込み ベクトル' 
テーブルの ベースと リ ミ ット も投定 する ことができる。 リセ ッ トの 後で は， 割込み テーブルの ベース は 000000(H) 

に 初期化され， 大きさ は 03FF(H) にセッ ト され， これらの 值は， IAPX86, 88 のソフ トウ エアと 互換性が ある。 な 
お， LIDT は， 保 《 モードの 準備 をす る 場合に だけ 使用す るよう にした 方が よい。 
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シャツ ト ダウン 

CPU が 命令の 処理 を統行 できない ような 重大な エラーが 横 出される と， シャツ ト ダウンが 生ずる。 シャツ トダ 
ゥン および ホルト は， ホルト • パス 動作に よって 外 ffi に 知らされる。 なお， このと き A 1 が high である 埸 合に ホ 
ルト， A 1 力つ ow である 場合に シャットダウン となって いる。 実 アドレス 'モードで は， 次の 2 種類の 条件の 下 
で シャツ ト ダウンが 生ずる。 

♦ 例外 8 または 13 が 発生し， かつ IDT リ ミ ッ トに 割込みべ ク トルが 含まれて いない。 

• SP が 偶数で ない ときに， スタック 'セグメント を またいで CALL, INT. ま た は POP iftr 令が 実行 さ れ よう 

と した。 

IDT リミットが， 少なくとも 000F(H) であって， かつ SP が 0005(H) よりも 大きい 場合に は， NMI 入力 を 用い 
て CPU を シャツ ト ダウン 状» から 抜け出させる ことができ るが， そうでない場合は， RESET を 用いる 必要が あ 
る c 

保護 仮想 アドレス • モード 

80286 は， 保 《 仮想 アドレス-モード （保 《 モード） で， 8086 の 命令 セットと 完全に 上^ 換 性の ある 命令 セッ 
トを 実行す る。 保護 モードで はまた， メモリ 管理' 保 H 機構お よび それらに 関係の ある 命令 を 使用す る ことが で 

きる。 

ロード. マシーン 'ステータス • ワード （し MSW) ft 令 を 用いて マシーン • ステータス • ワードの PE (Protection 
Enable) ビット を セットす る ことによって， 80286 は 実 アドレス 'モードから 保護 モードへ 切り換えられる。 保護 
モードに おいて は， 物理お よび 仮想 メモリ' アドレス， メモリ 保 H 機構， および オペレーティング • システム や 
仮想記憶 を サポート する ための， 新しい 動作 を 使用す る ことができる。 

この 機能の 解 说 中の iAPX286/10 基本 アーキテクチャで 说 明して おいた， レジスタ， 命令， およ ぴァ ドレ シン 
グ 'モード は， すべて そのまま 使用で きる。 iAPX86, 88, 186. および 実 アドレス 'モードの 80286 用の プロ ダラ 
ムを， 保 《 モードで 実行す る こと はでき る 力、 プログラム 中の セグメント 'レジスタ 用の 定数 は 具る ものになる。 

メモリ • サイズ 

保 » モードの 80286 は， 1 個の タスク 当り， 1 G バイトの 仮想 アドレス 空 M の 使用 を 可能に してお り， この ァ 
ドレス 空 NJ は， アドレス 練 A„〜Ao および BHE で 定義され る 16M バイ トの 物理 アドレス 空 M 内に マップされ 
る。 物理 メモリ 'ロケーションに マップされ ていない アドレス を 使用す ると， 再 スタート 可能な 例外が 発生す る 
ため， 仮想 ァ ドレス 空 M を 物理 ァ ドレス 空 IW より 大き く する ことができる。 

メモリ • ァ ドレ シン グ 

実 アドレス 'モードと 同様に， 保 《 モードで は， 16 ビットの セレクタと オフセット 耍 紫から 成る 32 ビットの ポ 
インタが 使用され る。 しかし， セレクタ は， 実 メモリ' アドレスの 上位 16 ビットで はなく， メモリ 常 K テーブル 
中の ィ ンデ クスを 指して いる。 所望の セグメ ン トの 24 ビッ トの ベース • ァ ドレス は， メモリ 中の テーブルから 得 
られ， H— 10 に 示す ように， この セグメント 'ベース' アドレスに 16 ビットの オフセット を 加算す る ことによ つ 
て 物理 アドレス 力 1 等ら れる。 セグメント 'レジスタに セレクタが ロードされ ると， 常に， CPU によって この テ一 
ブルが 自動的に 参照され る。 セグメント 'レジスタの 口一 ドを 行なう， IAPX286 のす ベての 命令 は， ソフト ゥェ 
ァを 追加す る ことなしに， メモリ' ベース ド 'テーブルの 参照 を 行なう。 メモリ' ベース ド • テーブルに は， デ 
ィ スク リブ タと 呼ばれる 8 バイ トの值 が 入れられ ている。 

ディスクリプタ 

ディスクリプタ によって， メモリの 使用方法が 定義され る。 また， ディスクリプタの g な 型に よって， 制御 
の 転送お よび タスクの 切り替えの ための 新しい 機能が 定義され る。 80286 に は， コー ド， スタック， および データ • 
セ グメン ト 用の セグ ノン ト • ディ スク リブ タ， およ^ 別な システム • データ • セ グメン ト と 制御の 転送 を 行な 
うため の システム 制御 ディスクリプタが ある。 マルチ 'プロ セサ 'システム において は， ディスクリプタの一 賈 

ill 
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Ot*CJWTO*i 
TABU 



セグメント • ディスクリプタ 



♦ 7 



INTEL RESERVED* 



♦ 4 




一 1 0 保 « モ一 ドの メモリ • ァ ドレ シン グ 



性が 保 たれる ように ディ スク リブ タの アクセス は ロック された パス 動作で 実行され る。 

コー ド および データ • セグメント • ディスクリプタ 

コードお よび データ 'セグメント • ディスクリプタに は， セグメント 'ベ一 ス • アドレスの 他に， セグメント' 

サイズ （ 1 から 64K バイトまで）， アクセス 権 （リードの み， リード/ライト， 実行の み， および 実行/リード）， 
および メモリ 中の 存在の 有無 （仮想 メモリ' システム において） を 含む， セグメントの 属性が 含まれて いる （H 
一 11 参照 ）。 セグメント 'ディ スク リブ タ によって 抱定 された セグメ ントの 属性に 反して セグメ ン トが 使用され た 
場合に は， その メモリ' サイクル は 実行され ず， 例外すな わち 割込みが 発生す る。 

コ一 ド および データ は， コー ド • セ グメン ト および データ • セグメント という 2 種類の タ イブの セ グメン ト内 
に 格納され る。 いずれの タイ ブも， セグメント 'ディ スク リプタ によって 区別され， 定義され ている。 コ一 ド • 
セグメント は， ディスクリプタの アクセス 權 バイ ト 中の 実行可能 (E) ビッ ト を 1 にセッ 卜する ことによって 表わ 
される。 コードお よび データ' セグメント 'ディスクリプタ 型に は， いずれも， 存在 （P) ビット， ディスクリプタ 
特 權 レベル （DPL), および アクセス （A) ビットと いう 3 種類の 共通な フィールドが ある。 P = 0 である 場合に この 
セグメント を 使用しょう とすると， 不在 例外が 発生す る。 DPL によって， セグメント • ディスクリプタの 特 植 レ 
ベルが 指定され る。 タスクに よって ディ スク リプタ が 使用され ている ときに のみ， DPL が 有効になる （次に 说 明 
する 特權を 参照）。 A ビットに よって， 仮想 メモリ' システムに 必要な ブロフ アイリング を 行なうた めに， その セ 
グメン ト がすで に アクセスされ たか どうかが 示される。 CPU が ディ スク リブ タを アクセス すると， 必ず この ビッ 
ト がセッ ト される。 

データ' セグメント （S=l, E = 0) は， アクセス 權パ イトの W ビットに よって， リードの みまた は リード/ ラ 
イトの いずれに する こと もで きる。 リードの み （W = 0) である データ' セグメントに 鲁込 むこと はでき ない。 デ 
—タ • セグメント は， 伸長 方向 （ED) ビットで 決まる， 2 通りの 方向に 伸びる ことができ， データ 'セグメント 
について は 上方 （ED=0) に， また スタック を 含む セグメントに ついては （ED=1) 下方に 伸びる。 データ • セグ 
メント 'ディスク リブ タのリ ミ ッ ト 'フィールド は， ED ビット にしたがって 異る 解釈が なされる （図 一 11 参照 ） 0 

コード' セ グメン トは 読出し 可能 （R) ビッ ト によって 决 めら れる， 実行の みまた は 実行/読出しの いずれに もす 
る ことができる。 コード' セグメントに 書 込む こと はでき ず， また 実行の みで ある コード' セグメント （R=0) 
を， »t 出す こと はでき ない。 また， コード' セグメントに は， 一致 (C) ビットと 呼ぶ 風 性が ある。 一致 コード 'セ 

の DPL によって， この セグメント を 実行で きる 特權 レベルの tt 囲が 定義され る （後で 説明す る 特権 を 参照) 0 な 

お， リミット' フィールド によって コー ド • セグ ノン トの 最後の パイ 卜が 示されて いる。 
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ビッ ト 位置 


1 * * 


機 贿 


7 


現在 （P) 


P = 


1 


セ グメン トは 物理 メモリ 中に マップされ ている。 








P = 


o 

リ 


物理 メモリに マツ ビング されて おらず， ベースお よびり ミ ッ 










トは 使用され ない。 






6 〜 5 
4 


ディ スク リブ タ特 
tft レベル （DPL) 

セグメ ント 'ディ 
スク リブ タ （S) 


S = 


1 

o 


特 《g テス トで便 用され るセグ ノン トの特 描の « 性。 

コ一 ド または データ • セグメント-ディスクリプタ。 
セグメント • ディスク リ ブタ ではない。 




3 


実行可能 （ E ) 


E = 


0 


データ • セグメント • ディスク リブ タ型は 次 
のよ うにな つてい る。 






2 


伸長 方向 (ED) 


ED 


=0 


上/; 1 甲 f« て 7 メ ✓ ト。 a 7 セッ ト S リ ミツ ト 
でなければ ならない。 


デー 


タ • 






ED 


=1 


下方 伸 ft セグメント * オフセット > リミット 
でなければ ならない。 


セグ 


メント 


1 


害 込み 可能 （W) 


W = 


0 


書込み « 止の データ 'セグメント。 










w = 


1 


害 込み 可能な データ 'セグメント。 」 






3 


実行可能 （E) 


レ 


1 


コード' セグメント 'ディスクリプタお は 次 
のよ うにな つてい る。 






2 


—致 （C) 


c = 


1 


CPL2DPL であると き は， コード' セグ 
メ ン ト を 実行す る こ と だけが 可能で ある。 


セグ 


K • 
メント 


1 


统 出し 可能 （R) 


R = 
R = 


0 

1 


コード' セグメント を统 出す ことができない • 
コード' セグメント を 2* 出す ことができる。 






0 


アクセス （A) 


A = 


0 


この セグ メン トは アクセスされ ていない。 










A = 


1 


セグメント • セレクタ 力 《 ， セグメント • レジスタに 口 


ードさ 










れ たか， または. セレクタ 'テスト 命令に よって 使用され た • 



アクセス 榷 パイ トの 定義 



一 11 コー ド および データ 'セグメント • ディスクリプタの フォーマット 

システム 制御 ディスクリプタ 

コードお よび データ' セグメント 'ディスクリプタの 他に， 保 H モードの 80286 に は， システム 制御 ディスク リ 
ブタが 定義され ている。 これらの ディスクリプタ によって， 特別な システム 'データ • セグメント および 保 《珊 
境に おける 制御の 転送の 機構が 定義され ている。 このうち の な システム 'データ • セグメント • ディスク リ 
ブタ は， ディスクリプタの テーブルが 入れられ ている セグメント （ローカル 'ディスクリプタ • テーブル. ディ 
スク リブ タ） および タスクの 実行 状 » が 入れられ ている セグメント （タスク 状 » セグメント. ディスクリプタ） 
を 定義して いる。 

制御 転送 ディスクリプタに は， 呼出し ゲート， タスク 'ゲート， 割込み ゲート， および トラップ 'ゲートが あ 
る。 ゲート を 用いる と， 制御の 転送に おける ソースと デスティネーションの M の M 接 的な 制御の 移動の レベル を 
使用す る ことができる。 この M 接 的な 制御の 移動に よって， CPU が 自動的に 保護の 検査 をし， デス ティ ネー ショ 
ンの エントリ 'ポイント を 制御す る ことができる。 呼出し ゲート は， 特 «| レベルの 変更に 使用され （特権 を 参照 
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システム 'セグメント • ディスクリプタの フィールド 



名 称 


僮 


K 明 


TYPE 


1 

2 

養 


アベ イラ ブル • タスク 状 ss セ グメン ト。 

口一 力 メレ' ずべ スク リブ タ • ァー ブ ノレ • ディ スク リブ タ 

ビジ一 • タスク 状 JS セ グメン ト。 


P 


0 
1 


ディスク リブ タの 内容が 確定して いない。 

ディスクり / タの內 谷 力 （41 定し て レ、 る o 


Li 尸し 


A 〜 Q 


フ イス 7 リ z グ "ク 狩 fle レへ, レ* 


BASE 


24 ビッ トの数 


実 メモリ 中の 特殊な システム 'データ' セ グメン トの ベース 'アドレス。 


LIMIT 


16 ビッ 卜の tt 


セグ ノン ト 内の の バイ トの オフ セッ ト。 



図 一 U システム • セ グメン ト のフォ 一マツ ト 



されたい）， タスク 'ゲート は タスク を 切り替える ために 使用され， また， 割込みお よび トラップ • ゲート は 割込 

み サービス' ルーチン を 指定す るた めに 使用され る。 なお. 割込み ゲート は 割込み を ディ スェ一 ブルに する （IF を 
リセ ッ ト する） 力つ トラップ' ゲート は ディ スェ一 ブルに しない。 

特殊な システム 'データ' セグメント 'ディ スク リブ タの フォー マツ ト を H— ，2 に 示す。 ディスクリプタに は 
セ グメン トの 24 ビッ ト のべ一 ス • ァ ドレスお よび 16 ビッ トのリ ミツ トが 入れられ ている。 アクセス • バイトに よ 
つて， ディスクリプタの 型， その 状! 8 および 特榷 レベルが 定義され る。 P=l である 場合に は， ディスクリプタの 
内容が 確定して おり， セグメントが 物理 メモリ 中に 存在して いる 力、 P = 0 である 場合に は， セグメント は 確定し 
ていない。 DPL フィールド は タスク 状 » セグメント • ディスクリプタ でのみ 使用され， これによ つて ディスクり 

ブタを 使用す る ことができる 特權 レベルが 指定され る （特權 を 参照され たい ）。 口一 カル 'ディスクリプタ • テ一 
ブル' ディスクリプタ は， 特別な 特榷 命令 だけが 使用す る ことができ， DPL フィールド は 使用され ない。 ァクセ 

ス- バイトの ビット 4 を 0 にす る ことによって， システム 制御 ディスクリプタ である ことが 示される。 また， 型 

フィールド によって， H — 12 のように， その ディスクリプタの 型が 抱定 される。 

ゲート' ディ スク リブ タの フォー マツ ト を 図 一 13 に 示す。 ディスクリプタに は， 目的と する セグ メン トの ディ 
スク リブ タを 指す デス ティ ネ一シ ヨン' ポインタと エントリ 'ポイント 'オフ セッ トが 含まれて いる。 割込み ゲ 
ート， トラップ 'ゲート， およ tr&f 出し ゲート 中の デス ティ ネー シ ヨン' カウンタ は， コード' セグメント 'デ 
イス ク リブ タを参 照して いなければ ならない。 これらの ゲート • ディスクリプタに は， プログラムが 不正な ェン 
トリ 'ポイント を 生成したり， 使用したり しないよ うにす るた めに， エントリ • ポ イン トが 含まれて いる。 タス 
ク- ゲート は， タスク 状態 セグメント だけ を 参照で きる。 タスク • ゲート は タスク • スィッチ を 起動す るた め， 
タスク • ゲ一 トの 中で デス ティ ネー ショ ン • オフ セッ トが 使用され る こと はない。 

デスティネーション' セレクタが 正しい デス ティ ネー シ ヨン' タイプ を 参照し ない » 合に ゲートが 使用され る 
と， 例外 13 が 発生す る。 制御の 転送 力 ^ 特權 レベル を 変更した ときに， 呼出し 側の スタックから 呼 出された ルー チ 
ンの スタックへ 自動的に コビ一 される 引数の 数 （ 0 〜31 ワード） を， 呼出し ゲート • ディスクリプタの 中で， ヮ 
—ド 'カウンタ • フィールド を 使用して， 指定す る。 なお， ワード' カウント • フィールド は， 他の ゲ一 ト • デ 
ィ スク リブ タ では 使用され ない。 

アクセス 'バイ トの フォー マツ トは， すべての ゲート 'ディ スク リブ タに 共通で ある。 P=l である 場合に は， 
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ゲート 



—ルド 



名 称 



TYPE 



DPL 



WORD COUNT 



0〜3 



0〜31 



DESTINATION 
SELECTOR 



16 ビ y ト の 
セレクタ 



DESTINATION 
OFFSET 



呼出し ゲート 
タスク ■ ゲ一 ト 
割込み ゲー ト 
トラップ， ゲー ト 



ディスク リ ブタの 内容が 確定して いない。 
ディ スク リブ タの 内容が 確定して いる。 

ディスクり 

呼出し 侧のス タツ ク から 呼 出される 手 《 きの ス タツ クにコ ビーされ 

る ワードの &。 Of 出し ゲートで だけ 使用され る。 



H 的の コード' セグメントの セレクタ （of 出し. #| 込み， または ト 
ラップ 'ゲート） • 

I】 的の タスクの 状 》 セグメント （タスク' ゲート） 
コード • セグメント 内での ェン トリ 'ポイント 



DD— 13 ゲート' ディ 



一 マツ ト 



システム 'セグメント ディスクリプタ 
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ゲートの 内容が 確定して いる こと を 示す。 P=0 である 場合に は， 内容が 確定して いない こと を 示し， このと き 参 
照され る と 例外が 発生す る。 DPL は ディ スク リブ タ の持權 レベルで あり， タスクが この ディ スク リブ タを 使用 可 
能 か 否か を 指定す る （特權 について は 後で 述べる）。 システム 制御 ディスクリプタで ある こと を 示す ために は， ビ 

ット 4 は 0 でなければ ならない。 また， タイプ 'フィールド は， 図 一 13 に 示す ように， ディスクリプタの タイプ 

を 《 定 する。 

セグメ ント • ディスクリプタ • キャッシュ • レジスタ 

4 個の セグメント 'レジスタ （CS，SS，DS, および ES) の それぞれに， セグメント • ディスク リブ タ • キヤ ッ 
シュ • レジスタが 割当てられる。 セグメント • ディスクリプタに M 連の ある セグメント • レジスタに セレクタが 
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PROGRAM VISiBLE 



SCoMCNT ^CLCCTOftS 



厂 



cs 

DS 



SCOMf MT RCOlSTfRS 
(LOAOCD BV PWOOJUM) 



PROGRAM WmSIBLE 



1 



ACCESS 
»OMTS 



" *5 Hi 

MOMENT 



し 



(LOADED BY CPU) 



J 



一 1 4 ディ スク りブタ • キヤ 



フ 



レジスタ 



SCLECTOH 



I I I I I I * I i I 1 1 



ビッ ト 


名 W 




1 〜0 


«求 される 特侬 
レベル （PRL) 


所^す る セレク タの W 桷 を折定 する。 


2 


チ一ブ ノレ • ィ ン 
ジケ一 タ （T I ) 


T I = 0 グロ一 バル 'ディスク リブ タ • テーブル （GDT) を 使 W する。 
T I = 1 ローカル 'ディスク リブ タ' テーブル （LDT) を WfW す も。 


ほ〜 3 


ィ ン デクス 


テーブル 中の ディ スク リブ タ' ェント リ を栴定 する • 



DD— 15 セレク タのフ ィ 一 



ロードされ ると， 常に セグメント 'ディ スク リブ タが 自動的に セグメ ント • ディスクリプタ • キャッシュ • レジ 
スタ （12—14) に 口一 ド される。 セグメント 'ディ スク リブ タ だけ を， セグメント 'ディスクリプタ. キヤ ッシ 
ュ - レジスタに 口一 ド する ことができ る。 一旦 口一 ド される と， メモ リの その セグメ ン ト に 対応す るすべ ての 参 
照 は， メモリ を 再 アクセス せずに， キャッシュ 内の 情報 を 用いて 実行され る。 ディスク リブ タ • キャッシュ • レ 
ジス タを， プログラムから 見る こと はでき ず， これらの 内容 を ストアす る 命令 はない。 この 内容 は， セグメント' 
レジスタが 口一 ド される ときに のみ 変更され る。 

セレクタ • フィールド 

図一 15 に 示す ように， 保 « モード' セレクタに は， ディスクリプタ 'エントリ' イン デク ス， 口一 カル または 
グロ一 パル 'ディスクリプタ' テーブル' インジケータ （TI), および セレクタ 特權 (PRL) の 3 個の フィールド 
が ある。 これらの フィールド によって， ディスクリプタの 2 個の メモリ' ベース ド • テ 一プルの 内の 1 個が 邁 択 
され， 必要な テーブル 'エントリが 遇択 されて， セレクタの 特 性 （特權 を 参照され たい） が 高速に テスト さ 
れる * 

ローカル および グローバル • ディスク リブ 夕 • テーブル 

ディスクリプタ 'テーブルと 呼ばれる 2 個の ディスクリプタの テーブルに は， 任意の 時 M に， タスクが ァクセ 
ス できる すべての ディ スク リブ タが 入れられ ている。 ディスクリプタ' テーブル は 8192 個までの ディ スク リブ タ 
から 成る 線形な 配列で ある。 セレクタの 上位 13 ビットの 值は， ディスク リブ タ • テーブルの 中 を 推す イン デクス 
となって いる。 面 一 16 に 示す ように， 各 テーブルに は， 物理 メモリ 中の ディスク リブ タ • テ 一ブルの 位置 を 示す 



173 



付錄 

24 ビッ ト のべ一 ス • レジスタ， および テ一 ブルの 定められ ている リミット を 越えて ディ スク リブ タが アクセス さ 
れな いよ うにす るた めの 16 ビッ トの リミット • レジスタが ある。 テーブルの リ ミ ッ トの 外の ディ スク リブ タを参 
照しょう とした 場合に は， 再 スタート 可能な 例外 （13) が 発生す る。 

すべての タスクから 利用で きる ディスクリプタ は， グロ一 バル • ディスクリプタ 'テーブル （GDT) と 呼ばれ 

る， 1 個の テ一 ブルの 中に 入れられ ている。 また， それぞれの タスクに 固有な ディスクリプタ は， o —カル- デ 
イス ク リブ タ' テーブルと 呼ばれる， 別の テーブルに 入れられ ている。 タスク ごとに， 専用の LDT を 持たせる こ 

とがで きる。 GDT に は， 割込みお よび トラップ • ディスクリプタ を 除く すべての タイプの ディ スク リブ タを 入れ 
る ことができ， また， LDT に は， セグメント， タスク .ゲ 一ト， およ C/Df 出し ゲート • ディスク リブ タ だけ を 入 
れるこ とがで き る。 アクセスしょう とする 場合に， セグメント • ディスクり ブタ がいずれ の ディ スクリ プタ • テ 
一 ブル 中に もない 場合に は， タスクから その セグ メン ト を アクセス する こと はでき ない。 

LGDT および LLDT 命令 を 使用して， グロ一 バルお よび ローカル 'ディ スク リブ タ 'テーブルの ベースお よび 
リミット を 口一 ド する ことができ， LGDT および LLDT は 保 SI されて いる。 これらの 命令 は， レベル 0 の 最高 特 
権の プログラムの 中 だけで 便 用す る ことができる。 H — 17 に 示す ように， LGDT 命令に よって， グローバル *デ 

イス ク リブ タ' テーブルの 16 ビッ トの テーブル 'リ ミツ ト および 24 ビッ ト のべ一 ス • ァ ドレス を 含む 6 バイ トの 
フィールドが ロード される。 また， 0—12 に 示す ように， LLDT 命令に よって， LDT のべ一 ス' アドレスと リミ 
ッ ト を 含む， 口 一カル' ディスクリプタ' テ一 ブルの ディ スク リブ タを 示す セレクタが ロー ド される。 

« 込み ディスク リ プタ • テーブル 

保 « モードの 80286 に は， 割込み ディスクリプタ 'テーブル （IDT) と 呼ぶ 3* 目の ディスク リブ タ ，テーブル 
が あり， これ は 256ffl までの 割込み を 定義す るた めに 使用され る （H— 18 参照）。 この 中には， タスク 'ゲート， 
割込み ゲートお よび トラップ • ゲート だけ を 入れる ことができる。 IDT (割込み ディスクリプタ-テーブル〉 は， 
CPU の 中に 24 ビッ トの ベースお よび 16 ビッ トのリ ミツ ト 'レジスタ を 持って いる。 保 « されて いる LIDT 命令に 
よって， LGDT 命令と 同じ 形成の 6 バイトの 値が， これらの レジスタに ロード される （H— 17 および 保護 モード 
の 初期化 を 参照され たい) • ， 

INTtfir 令に よって IDT のェン ト リ を 参照す ると， 外 節 割込みべ ク トル， すなわち 例外が 作成され る。 すべての 
予約済みの 割込みの ための 空 M を 割当てる ことができる ように， IDT の 大きさ は 少なく とも 256 バイ ト なければ 
ならない。 

特 権 

80286 に は， 4 レベルの W 層 をな す 特権 システムが あり， これによ つて タスク 中の 特權 命令の 使用お よび ディ ス 
ク リブ タ （および M 連の ある セグメント） への アクセスが 制御され る。 この 4 レベルの 特權 は， 図一 13 に 示す よ 
うに， ミニコンピュータで 一般に 使用され ている ユーザ/スーパバイザ 'モード を 拡張した ものである。 特権 レ 
ベルに は， 0〜3 までの 番号が 付けられて ある。 レベル 0 は * 上位の 特榷 レベルで ある 。特権 レベルに よって， 
タスク 内の 保 H が 実現され る （各 タスク ごとに 専用の LDT を 設ける ことによって タスクが PB 離される）。 この 4 レ 
ベルの 特榷を 用いて， オペレーティング' システム' ルーチン， 割込み ハンドラ， および 他の システム 'ソフト 
ウェア を， 各 タスク 内の 仮想 アドレス 空 M 内に 置いて， 保護す る ことができる。 また， タスク は 各 特権 レベル ごと 
に 別々 のス タック を 持つ こ と がで き る。 

タスク， ディスクリプタ， および セレクタに は， この ディスクリプタが 使用可能 であるか どうか を 決定す る， 
特権 レベル 属性が ある。 タスクの 特榷 によって， 命令お よび ディスクリプタが 使用で きる かどう かが 決まる。 ま 
た， ディスクリプタお よび セレクタの 特権 は， ディスクリプタの アクセスに のみ!^! を およぼす。 

タスクの 特権 

タスク は， 必ず， 4 種類の 特 レベルの 内の 1 つの レベルで 実行され る。 任意の 定められた 時刘 における タス 
ク の特權 レベル を， 現在の 特榷 レベル (CPL) と 呼び， CS レジスタの 下位 2 ビッ トで 定義され る。 1 個の コード • 
セグメントが 実行され ている 間 は， CPL を 変更す る こと はでき ない。 ゲート • ディスクリプタ を 通じて， 新しい 
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MEMORY 
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INTERRUPT * や 



GATE FOR 
INTERRUPT #1 



OATC FOft 
INTERRUPT #0 



INTERRUPT 

DCSCBIPTOfl 
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図 一 1 



割込み ディ スク リブ タ ■ テーブルの 定義 



図一 1 6 口一 カルお よび グロ 一' 

ディスク リブ タの： iU* 



、'ル 



CPU 



♦1 



BASE i» 



令 < 



•UyMb«Mtlo0tOf comfMUbWty <rfth 1AM 3M. 

El— 1 7 グローバル 'ディスクリプタ' テーブル 

および 割込み ディ スク リブ タ • テ一 ブルの 
データ 'タイプ 




E! —〗 9 WW 化された 特 « レベル 



コード' セグメントへ 制御が 移る ときに だけ， タスクの CPL を 変 更 する ことができる （制御の 転送 を 参照され た 
い）。 タスク 切り替え 動作に よって タスクが 初期化 された ときには， コード • セグメントで 指定され る CPL の值 
で タスクの 実行が M 始 される。 レベル 0 で 実行され ている タスク は， GDT 中で 定義され ている すべての データ' 
セ グメン ト および タスクの LDT を アクセス する ことができ， 信賴 度が 最も 高い ものと 考えられる。 また， レベル 
3 で 実行され ている タスクが アクセス できる データ は 最も 制 K されて おり， 信頼 度が 最も 低い ものと 考えられる。 



ディスクリプタの 特権 

ディスクリプタの 特桷 は， ディスクリプタ 'アクセス 'バイトの ディスクリプタ 特權 レベル （DPL) フ ィール 
ドで 指定され る。 DPL は， タスクが ディスクリプタ を アクセス する ことので きる 最も 低い タスク 特 《t レベル を 抱 
定 している。 DPL = 0 である ディスク リブ タは， 最 * の 保 《 がな されて おり， 特 《| レベル 0 (CPL-0) で 実行 さ 
れ ている タスク だけが， これらの ディスクリプタ を アクセス できる。 DPL= 3 である ディスクリプタ は， CPL = 
0, 1, 2, または 3 である タスクに よって アクセス できる ため， * も 制 》 が ゆるい （アクセス に対する 制 K が 
* も 少ない）。 なお， この 規則 は LDT ディスクリプタ を 除く すべての ディスクリプタに 適用され る。 



セレクタの 特権 

セレクタの 特権 は， セレクタの 最下位 2 ビットの W 求特 « レベル （RPL) フィールドで 指定され る。 セレクタ 
の RPL は， セレクタ を 使用す るた めの 現在の 特権 レベルよりも， 低い 特 權 レベルに する ことができ， この レベル 
を， タスクの 実効 特権 レベル （EPL) という。 RPL は， タスクの， この セレクタで アクセス できる データの 範囲 
をせ ま く する ことができる だけで ある。 タスクの 実効 特権 は， RPL および， CPL のうちの 最大の 数と なって いる。 
RPL=0 である セレクタの 使用が さらに 制 K される こと はない が， RPL- 3 である セレクタ は， タスクの CPL と 無 関 
係に， 特權 レベル 3 のセ グメン ト しか 参照す る ことができない。一 《 に 信 親 度の 《 い 手 《 きに 渡される ボイ ンタ • 
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«— 10 制御の fe 送の ために 使用され る ディ ス ク リプタ の^ 





動作の 52 


參 雇され ft 

ディスク リブ 夕 


ディスクリプタ 
• テーブル 


同じ 特推 レベルに ある セグ メン トへ 


JMP, CALL. RET, 
IRET • 


コード • セグメント 


GDTZLDT 


同じ かまた は i« ぃ特推 レベルへの セ 
グ メント 内の 割込みで， タスクが 

C P L を 変換す る 可能性が あ る 


CALL 


呼出し ゲー ト 


GDT/LDT 


刑 込みお 令 • 例外. 
外 W 割込み 


ト ラップ または 

割込み ゲート 


IDT 


、そ 》f レへ/ レ C/; で/ Z ノ トへ 

(CPL を 変 ft する） 


RET, IRET • 


コード' セグメント 


GDT/LDT 




CALL, JMP 


タスク 状 》 

セグメント 


GDT 


タスクの 切り » え 


CALL, JMP 


タスク' ゲ一 ト 


GDTZ LDT 




IRET • た 割込み 命令， 

wn. 外郎 割込み 


タスク • ゲート 


IDT 



•NT (フラグ' ワードの 人れ 子 タスク 'ビット） 》o 
"NT (フラグ • ヮ 一 ドの 人れ 子 タスク 'ビット） - 1 



パラメータ によって， 呼出し 側よ り も « い 特権 レベルの データ を 使用す る ことがない よ うに. RPL を 使用して， 
検査が 行なわれる （ポインタ • テスト A 令 》 照 )o 

ディスク リ ブタの アクセス および 特権の 確 R 

タスクが セグメント を アクセス できる かどう か は， アクセス される セグメントの タイプ， 使用され る A 令， 使 

用され る ディスクリプタの タイプ， CPL.RPL ，および DPL によって 决 まる。 セグメントの アクセスに は， 制御 
の 転送 （CS に ロード される セレクタ） および データ （DS，ES, および SS に ロード される セレクタ） の 基本的な 
2 種類の タイプが ある。 

データ • セ グメン トの アクセス 

DS および ES に セレクタ を 口一 ド する 命令 は， データ' セグメント 'ディ スク リブ タ または 読出し 可能な コ一 
ド • セグメント ，ディスクリプタ を 参照し なければ ならない。 タスクの CPL および セレクタの RPL は， デ イス 
ク リブ タの DPL と 同じ かまた は それより 离ぃ （数値と して は 等しい かまた は 小さい） 特 權 を 持って いる 必要が あ 
る。一 般に， プログラム 力 < 使用 不能な データ を アクセスし ないように する ために， タスク は， CPL または RPL よ 
り も 低い かまた は 同じ 特 《 (数 僮と して は 大きい） の データ • セグメント しか アクセスで きないよう になって い 
る 《 

なお， 読出し 可能な一 致 コード' セグメント は， であり， この 型の コード' セグメント は， どの 特核 レぺ 
ルか らも tt 出す ことができる。 
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特権の 検査が 失敗した 場合 （たとえば， DPL が， 数值 として， CPL および RPL の 最大の ものよりも 小さい） 
または， K つた タイプの ディスクリプタが 参照され た 場合 （たとえば， ゲート 'ディスクリプタ または 実行の み 
の コード' セグメント） に は， 例外 13 が 発生す る。 また， セグメントが 存在し ない に は， 例外 11 が 《 生す る。 

SS に セレクタ を 口一 ド する 命令 は， 書込み 可能な データ' セ グメン 卜の ための データ' セグ メン ト 'ディスク 
リブ タを參 照す る' M が あり， ディスクリプタの 特楊①？し） および RPL は， CPL と 等しくなければ ならない。 
その他の すべての ディスクリプタの タイプ または 特 權 レベル 遠 反に ついては， 例外 13 が 《 生 する。 また， 不在 フ 
オールト に対して は， 例外 12 が 発生す る。 

制御の 転送 

制御の 転送の 動作 （表 一 10 参照） によって， CS に セレクタが 口一 ド される と， 4 種類の 型の 制御の 転送が 行な 
われる。 ロードされ た セレクタが 正しい ディスクリプタの 型 を 参照す る 場合に のみ 各々 の 転送が 実行され る。 な 
お， これらの ディスクリプタの 使用 規則に it 反した 場合 （たとえば， 呼出し ゲート を 通した JMP または タスク 状 
« セグメントへの RET) に は， 例外 13 が 発生す る。 

制御の 転送の ための ディスクリプタの 参照に も， 特 の 規則が 通用され る。 CALL または JUMPtJir 令 は， タス 
クの CPL と 等しい DPL を 持つ コ一 ド 'セグメント-ディスクリプタ， または CPL より も * いか または 等しい 特 

権 を 持つ 一致 セグメ ン ト しか 参照す る ことができない。 コー ド • ディスクリプタ を 参照す るた めに 使用され るセ 
レ クタの RPL は， CPL と 同じ 特権で なければ ならない。 

RET および IRET 命令 は， ディスクリプタの 特権 力 <， タスクの CPL よりも 低い かまた は 等しい コード • セグ 
メント 'ディスク リ ブタ だけ を 参照す る ことができ る。 ス タツ ク から 得た リターン • アドレスが CS に ロードされ 
る セレクタ になり， リターン 後， セレクタの RPL 力 タスクの 新しい CPL になる 。じ？し亡ゅ！? された 場合に は， 
リ ターン • ァ ドレスの 後で 古い ス タツ ク • ポインタ される。 

JMP または CALL が タスク 状 « セグ ノン ト 'ディ スクリ プタを 参 厢 する 場合に は， ディ スク リブ タの DPL の 
特棧 は， タスクの CPL より も 低い かまた は 等し く なければ ならない。 《定 した タスク 状 》 セグメント • ディスク 
リブ タを 参照す ると， タスクが 切り替えられる （タスク 切り替え 動作 を 参照され たい）。 なお， タスクの CPL よ 
り も * ぃ特榷 レベルで タスク 状 》 セグメント • ディスクリプタ を 参照した 場合に は， 例外 13 が 発生す る。 

命令 または 割込みで， ゲート' ディスクリプタ を 参照す る 場合に は， ゲートの DPL の 特権が タスクの CPL よ 
り も 低い かまた は 等し く なければ ならない。 DPL が CPL よ り も * ぃ特榷 レベルに ある 場合に は， 例外 13 が 発生す 
る。 また， ゲ一 ト に 含まれる デス ティ ネー シ ヨン' セレクタが コード' セグメント 'ディスク リブ タを參 照す る 
場合に は， コード' セグメント 'ディスクリプタの DPL の特 «| は， タスクの CPL よりも 高い かまた は 等しくな 
ければ ならない。 もし， そうでない 場合に は， 例外 13 が 発生す る • 制 95カ<1£送 された 後で は， コード 'セ グメン 
ト • ディスクリプタの DPL が タスクの 新しい CPL になって いる • なお， ゲート 中の デスティネーション' セレ 
クタが タスク 状! B セグメント を 参照す る * 合に は， 自動的に タスクが 切り 替えられる （タスク 切り替え 動作 を 参 
照)。 

制御の 除に は， 次に 示す 特桷の 規則 を 守る 必要が ある。 

—— コード' セグメント （コード， セグメント 'ディスクリプタ） への JMP または CALL は， CPL よりも * 
いか または 等しい 特榷の DPL を 持つ一 致セ グメン ト， または 同じ 特権 レベルの 非一 致セ グメン トに 対し 
ての み 実行で きる。 

—— タスクの 割込み または 特核 レベル を 変更す る 可能性の ある コール は， CPL よ り も 低い かまた は 等しい 特権 
レベルの ゲー トを 通して， CPL よ り も 高い かまた は 等しい 特権 レベルの コー ド' セグメント にだけ 制御 を 
転送す る ことができる。 

—— タスク は， 等しい かまた はより ft ぃ特權 レベルの タスク 'ゲート あるいは タスク 'ゲート 'セグメントの 
いずれ か一 方 を 参照す る 割込み， ジャンプ， または コールに よって 切り替えられる。 

特権 レベルの 変更 

タスク 内で CPL を 変更す る 制御の 転送 を 行なう と， その 動作の 一節と して， スタック 力 <«更 される。 特榷レ ベ 
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ル 0, 1， および 2 の SS:SP の 初期 值は， スタック 状 » セグメント 内に 保存され ている （タスク 切り替え 動^ # 
照 ）。 

JMP または CALL による 制御の 転送が 行なわれる M に， 新しい スタック • ボイ ンタが SS および SP に ロード 
され， 前の スタック 'ポインタ は， 新しい スタック 上に ブッシュ される。 

もとの 特権 レベルに 戾る 場合に は， その スタックが RET または IRET 命 今の 動作の一 節と して， もとに 戻 
される。 スタック 上に 引数 を 渡し， 特 «| レベル を またぐ サブルーチン 'コールに おいて は， ゲート 中で 指定され 
た一 定の 数の 引数が， 前の スタックから 新しい スタックに コピー される。 スタック 上の 值を 補正す る セグメント 
閒 RET 命令で は， リ ターン 時に 前の ス タツ ク • ポインタが 正し く もとに 展 される • 



保 護 

80286 に は， CPU の 実行 状 18 に! ^» を およぼす 重要な 命令 （たとえば HLT) や コードお よび データ. セ グメン 
ト を W つて 使用 しないよう にす るた めの 保 B 機構が 内蔵され ている。 これらの 機構 を ま とめて "保護 
(protection)" と 呼び， 次の 3« 類の 形式が ある。 

セグメントの 使用の 制 K (たとえば， tt 出し 専用 データ' セグメントに は 害 込みが できない) 0 ローカル *デ 
イス ク リブ タ 'テーブル （LDT) および グローバル 'ディスクリプタ 'テーブル （GDT) 内の ディスクリプタ 
によって 定義され ている セ グメン ト だけ を 使用す る ことができる * 

特權 規則と ディスクリプタ を 使用した セグメント • ディスクリプタの 制 《。 

は， フラグ • ワードの ビット 13 および 14 で 定義され る。 

これらの 検査 は， すべての ft 令に 対して 実行され， セグメント' ロード 検査 （表 一 n), オペランド » 照 検査 （表 
—12), および 特権 ft 令 検査 （表 一 13) の 3«« に 分 » される • これらの 規則に 違反す ると， 例外が 発生す る。 な 
お， スタック 'セグメントに W する 不在 «外 によって， 例外 12 が 発生す る。 

CPL の 特權が 十分 高くない と （数値と して は 十分 小さい)， IRET および POPF 命令 は， 定められた 動作のう 
ちの いくつか を 実行し ない。 このような 状況に なっても， 例外が 発生したり その他の 表示が なされた りする こと 
はない。 

CPL>IOPL である 場合に は， IF ビッ トが 変更され ない。 

CPL> 0 である 場合に は， フラグ • ワードの IOPL フィールドが 変 K されない。 



例 外 

保 « モードに おいて， 80286 は 例外お よ C/^H 込みの いくつかの タイプ を 横 出す る （表 一， 4)。 これらの 大怖分 は， 
例外 条件が 取り除かれた 後で 再 スタート する ことができる • 大 ffi^ の 例外の ための 割込み ハン ドラで は， リ ター 
ン • ァ ドレスの 後で ブッシュ された エラー • コー ドを 受取り， この コー ドで M 連の ある セレクタ を纖 別してい る 

る 。プロ セサ 'エクステンション • セグメ ン ト • オーバーラン 例外に おいて は， リ ターン • ァ ドレス は 例外 を 
起こ した ESC 命令 を 指して いない 力 <, ブ ロセサ 'エクステンションの レジスタに 麟りを 生じた^ 今の ァ ドレスが 
含まれて いる。 

これらの 検査 は， すべての 命令に 対して 実行され， セグメント 'ロード 検査 （表一 11), オペランド 参照 検査 （表 
一 12), およ 權 命令 検査 （表 一 13) の 3 種 a に 分 類される。 これらの 規則に 遠 反する と， 例外が 発生す る。 な 
お， スタック 'セグメントに W する 不在 «外 によって， 例外 12 が 《 生す る。 



特別の 動作 

タスク 切り替え 動作 

80286 に は， 80286 の 全 実行 状 18 (レジスタ， アドレス 空 M, および 前の タスクへの リンク） を 退避し， 新しい 
タスク 切り替え 動作 は， タスク 状 SS セグメント （TSS), または GDT あるいは LDT 中の タスク 'ゲート' ディ 
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デバイスの 仕様 



表 一 11 セグメント' レジスタ' 口一 ド 検査 



エフ 一の 内 g 


W 外香对 


ディ スク リブ タ • ァ一 ブルの リ ：： ッ ト を 越 足た 


13 


セグメント • ディスク リブ タが 存在し ない 


11 または 12 


特揿規 違反 


13 


確定して いない ディ スクリ ブ タノ セグメ ン トの やの セグメ ント 'レジスタの ロード： 

C C f * 4 A r »«r HI ネー ク • ムゲ /，ノ t わ ri ~ . L* 

3 b U llttn し 寻用 フー z *セ7 メ z ト ro— t 

一 DS, ES, SS に 特殊な 制御 ディスクリプタ を ロード 
—— DS, ES, S S に 実行の みの セグメント を ロード 
—— CS に データ • セグメント を o— ド 
—— SS に^ 出し/ * 行コ一 ド 'セグメント を ロード 


13 



表 一， 2 オペランド 参照 梭 ft 



エラーの 内 * 


« 外番婦 


コード. セグメント への 害 込み 

突 行の みの コー ド • セグメント からの 3ft 出し 

2ft 出し Wffl の データ • セ グメン ト への 害 込み 

セ グメン トのリ ミツ トを tt えた' 


13 
13 
13 

12 または 13 



注意 1 : オフセットの 計算での 桁 あふれ は 無 《 される。 



表一 13 特 W お 令検杏 



エラ一 の内審 


例外 眷キ 


C PL# 0 のとき に 次の 命令 を^ 行した ： 

LIDT. LLDT. LGDT. LTR. し MSW， CTS. HLT 


13 


CPL〉IOPL のと きに 次の 命令 を 実行した ： 
INS, IN. OUTS. OUT. STI, CLI. LOCK 


13 



スク リブ タを 参照す る， セグメント M の JMP または CALL 命令 を 実行す る ことによって 起動され る。 INTn 命 

令， 例外， または 外 筋 割込みに よって 関連の ある IDT ディスクリプタの エントリ 中の タスク' ゲート' ディスク 
リブ タが 選択され て， タスク' スィ ツチ 動作が 行なわれる こと も ある • 

レ クタ は， タスク' ゲート' ディ スク リブ タに 含まれて いる。 なお， リミット' フィールド は 002B(H) より も大 
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«— M 保 《 モードの 例外 



«« 込み 

ベみ L 1し 
,、 7 P ノレ 


機 《 


麟リを 36ニ した 

命令の リ ターン 

• アドレス？ 


必ず 再ス夕 
一 ト 可錄か ？ 


スタック 上 
に エラー • 

コード？ 


u 
o 


—會 f 例れ も f、 

― 皿 に！^ ひど W CD しな 


\r , 一 

I es 


No 


電 m 

Yes 


9 


ブ ロセサ 'エクステンション • セグメント • 
ォ ノく ― 巧 リ 


No 


No 


No 


10 


確定して いない タスク 状 》 セグ メン ト 


Yes 


Yes 


Yes 


11 


セグメント 不在 


Yes 


Yes 


Yes 


12 


スタック • セグメント • オーバーラン 
または セグ ノン ト 不在 


Yes 


Yes' 


Yes 


13 




—般保 « 

1 


Yes 


No 


Yes 



注 *1 : PUSHA または POPA 命令が， スタック， セグメントに M して トラップ を 起こそう とした ときには， 
例 外《 の マシン' ステート は冉 スタート 可能で はない ♦ この 条件 は， 退》 されて いる SP の か 0 0 0 0 
(H), 0 0 0 1 (H). FFFE (H), または FFFF (H) であると き に^こる。 



き く なければ ならない。 

各々 の タスクに は. 関連の ある TSS が 1 個なければ ならない。 現在の TSS は， 80286 内 ffi の タスク. レジスタ 
(TR) と 呼ばれる， な レジスタ によって 示される。 この レジスタに は， 現在の TSS を 定義して いる， タス 

ク状 S8 セグメ ン ト 'ディ スク リブ タを 参照す る セレクタが 含まれて いる。 TR に 新しい セレクタが 口一 ド される た 
びに， TR に M 連の ある 外から は 晃 えない ベースお よび リミット • レジスタが ロード される。 

グ 'レジスタの ビット 14 を ネステ ド- タスク （NT) ビットと 呼び， この ビットに よって， IRET iftr 令の 機能 力 《(W 

御され る。 NT=0 である * 合に は， IRETtiir 令に よって， 現在の タスクへの 通常の リターンが 実行され る 力、 

NT= 1 である » 合に は， 前の タスクに 展る タスク 切り替え 動作が 実行され る。 

CALL または INT 命令に よって タスク 切り替えが M 始 される 場合に は， 古い TSS および 新しい TSS に は， ビ 

ジ 一' マークが 付けられ， 新しい TSS のパッ ク' リンク' フィ ール ドは， 古い TSS の セレクタに セッ ト される， 

新しい タスクの NT ビット は， タスク 切り替え を 起動した CALL または INT によって セット される。 また， タ 

スク 切り替え を 行なわない 割込みに おいて は， NT はク リアされ る。 なお， NT は， POPF または IRET 命令に 

よって セッ ト あるいは ク リアされ る ことがある。 

ディスクリプタの タ イブ 'フィールドが， タイプ 1 から タイプ 3 に 変更され ると， タスク 状 tt セグメント はビ 
ジ 一の マークが 付けられ， ビジ一 である タスク 状 》 セグメント を 参照す る セレクタ を 使用す ると， 例外 13 が 発生 

する。 

プロ セサ • エクステンション *コ ン テク ス トの 切り替え 

タスク 切り替え 動作で， ブ ロセサ 'エクステンション （80287 数值ブ ロセサ のよう な） の コンテクスト を 3EK す 
もこと はでき ない。 異る タスクが プロ セサ 'エクステンション （前の タスクの コンテクスト を 保持して いる） 

を 使用し よ う とする * 合に のみ， プロ セサ • ェクス テン ショ ンの コンテ クス ト を 変更す る' が ある。 80286 は， 
プロ セサ' エクステンション 不在 例外 （7) を 起こす ことによって， タスク 切り替え 後に， 最初に プロ セサ 'ェ 
クス テンション を 使用す る 命令 を 検出す る。 ついで， この 割込み ハンドラで ，プロ セサ • エクステンションの コ 
ン テク スト を 変更す る '£5« が あるか 否か を 決める ことができる。 

80286 が タスク を 切り * える たびに， MSW の タスク' スィ ツチ ド （TS) ビッ 卜が セッ ト される， TS によって， 
プロ セサ • エクステンションの コンテクストが？! A の タスクと は刖の タスクに 爲 している 可能性が ある ことが 示 
される。 TS=1 であって かつ プロ セサ' エクステンションが 存在 (MSW 中の MP=1) する 場合に， ESC または 



ヂ バイスの 仕様 




STATI 
SCOMCKT 
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0 



TASK LOT SCLECTOA 



OS SCLECTOH 



SS »€LECTO« 



CS SCLCCTCW 



ES S€L£CTOfl 



SI 



BP 



BX 



DX 



cx 



S8FOACPt2 



SP FOP CPL 2 



SS FOfl CPLO 



SPFO« CPtO 



BACK LINK SCLtCTOH TO TW 



図一 2 



タスク 状) B セ グメン 



orrscr 

42 



40 
M 
M 

U 

n 

30 

21 

M 
24 

22 
30 

11 
11 
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，》 
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CURREKT 

TASK 
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WAIT 命令 を 実行しょう とした ときには， プロ セサ' エクステンション 不在 例外 (7) が 《 生 する 《 



ポインタ • テスト 命令 

iAPX286 に は， 速やかに ポインタの テスト をし， システム を 正常に 維持す るた めの 検査 を 行なう， いくつかの 
命令が ある （表 一 15〉。 これらの 命令 は， メモリ 管理 ハ一 ドウ エア を 使用して， 例外 を 起こさずに 必要な セグ メン 
トを參 照す る セレクタの 僮 を 検査す る。 セレクタ または セグメント を 使用す ると 例外が 生ずる 場合に は， 条件 フ 
ラグ （ZF) がセッ ト される。 



ダブル • フォールト および シャツ ト ダウン 

1 個の 命令 を 実行して いる 間に， 別々 の 2 個の 例外 力 * 生じた 場合に， 80286 は ダブル 'フォールト 例外 (8) を 
発生す る。 また， ダブル -フ オールト 例外の 処理 中に， さらに 例外が 起こった 場合に は， 80286 は シャットダウン 
状 》 になる。 シャットダウンに なると， それ 以上 命令 や 例外 力 < 処理され る こと はない。 NMKCPU は 保護 モード 
のままで ある） または RESET (CPU は 保護 モードでなくなる） のい ずれ かによ つて， 80286 を シャツ ト ダウン か 
ら? * 制 的に 抜け出させる ことができる。 なお， シャットダウン は， ん が high である HALT パス 動作に よって 外 
節に 知らされる。 



TYPC 


OeSCWPTKW* 
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«— 15 ポインタの テスト 命令 



命 令 


ォべ ラン ド 

• Z '暴 


糟 


ARP し 


セレクタ， | 
レジスタ 


所望の 特推 レベルに 補正 ： セレク タの RP L を 現在の セレク タの RP L の ft 大 
WtR に そして RPLfl [を レジス タへ人 わ る 

セレ クタの RP L が 変更され なかった 場合に はゼ o • フラグが セッ ト される。 


VERR 


セレクタ 


リ ― ド の/, めの ベ りフ アイ * セレクタに トハ て农 H8 され" T» -、 A み ゲメソ にあ" さ 

出し 可能で ある 場合に ゼロ • フラグが セッ ト される。 
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ノっ r し"^ n へ リ z ァ 4 'セレ xzl—j: つて さ/しに レ、 0 セダメ ノト 力 《醫 
込み 可能で ある 場合に ゼロ • 7 ラグが セッ ト される。 
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レジスタ， 
セレクタ 


セグメント • リミットの ロード： 待 «g と ディ スクり ブタの やが 妥当で あれば 

セグメントの リミット を Ift 込む • う ま く いけば ゼロ • フラグが セッ ト される。 


L AR 


レジスタ， 
セレクタ 


アクセス 推の 口一 ド ： 特榷が » 当 であれば， レジスタに ディ スク リブ タのァ ク 
セス Ifc バイ ト を 込む。 う ま く いけば ゼロ '7 ラグが セッ ト される。 



保護 モー ドの 初期化 

RESET の 後， 80286 は 実 アドレス' モードで 実行 を閲始 する * 初期化 用の コード を 物理 アドレスの 最上 位に お 

く ことができる ようにす るた めに， 80286 が CS に W して 相対な メモリの 参照 を 実行す る 場合に は， CS が 変更され 
るまで は A„〜A M は high になって いる。 また， DS,ES, または SS セ グメン ト に対する 参照に おいて は， A„〜A 20 
は 0 になる。 実 アドレス • モードで CS を 変 E すると， CS 力 《再び 使用され る 場合に は， 常に A„〜A, 0 は 5* 制 的に 
0 にされ る。 CS を 変更せ ずに， 初期化 コードの ために 64K バイ トの コード 空間 を とれる ように， CS:IP の 初期 
值は F000 ： FFF0 に なって いる。 

保 《 モードに する ために は， いくつかの レジスタ を 初期化し なければ ならない。 GDT および IDT の ベース- 
レジスタ は， 正しい GDT および IDT を參 RR していなければ ならない。 80286 は， PE をセッ ト する ために LMSW 
命令 を 実行した 後で， 実 アドレス' モードで デコード された 命令 キュー をク リアす るた めに， セグメント 内 JMP 
命令 を 直ちに 実行す る 必要が あ る 。 

80286CPU の レジスタ を， ソフ トウ ヱァで 仮定して いる 初期 保 《| モ一 ド状 S8 に? * 制 的に 合せる ために は， シス 
テムで 使用され る 初期の TSS を 参照す る セレクタ を 持つ JMP 命令 を 実行す る 必要が ある。 このように する と， 
タスク' レジスタ， ローカル 'ディスクリプタ' テーブル' レジスタ， セグメント-レジスタ， および 初期の 汎 
用 レジスタの 状 S8 が 口一 ド される。 すべての タスク 切り替え 動作が 現在の タスクの 状 想の 退 « をす るた め， TR は 
正しい TSS を 指して いる 必要が ある。 ' 

システム • インター フェース 

80286 の システム 'インタ一 フェースに は， ローカル 'バスと システム 'パスの 2 種類の 形が ある。 口 一カル' 
パス は， CPU 靖 子の アドレス， データ， ステータス， および 制御 信号から 構成され， この ローカル. バス をバッ 
ファ した ものが システム 'バスで ある。 また， システム 'パス は， ステータス および 制御 信号の コーディング や， 
信号の タイミング および ロードの し 方な どの 点で ローカル • ハ' スと異 つてい る ことがある。 なお， iAPX286 フ 
ァ ミ リ に は， IEEE796 標準の MULTIBUS のよう な， 標準 システム 'バス を 構成す るた めの デバイスが 用意され て 
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いる。 

バス • インターフェース 信号お よび タイ ミ ング 

iAPX286 マイ クロ システム-ローカル' バスに よって， 80286 が 口一 カル • メモリお よび IZO コンボ一 ネン ト 
と インター フェース される。 この インタ一 フエ一 スに は， 24 本の アドレス 線， 16 本の データ 綠， および 8 本の ス 
テ一 タス ノ 制御 線が ある。 

80286CPU. 82284 クロック' ジェネレータ， 82288 バス' コントローラ， 82289 バス 'アービタ， 8286/7 ト ラン 
シ ーバ， および 8282/3 ラッチ を 用いる ことによって， システム' バス' インタ 一フェース をハ' ッファ し， デコ一 
ド する ことができる。 82284 は， システム 'クロックの 生成お よび RESET の 同期 化 を 行なう。 82288 は， 80286 に 
よって エンコード された パス 動作の 状 » を， コマンド および パスの 制御 信号に 変換し， また， 82289 パス ： ァービ 
タは， MULTIBUS の バス « 停 信号の 生成 を 行なう。 これらの コンポーネント は， MULTIBUS を 含む 大郴 分の シ 
ス テム • バス • ィ ン ター フ ヱース に 必要な タイ ミ ング および 的な ドライブ • レベル を满 たす ことができる。 

保護 モードで は， ft 大 16M バイトの 物理 メモリ を アドレス する ことができ， 実 アドレス 'モードで は， 1M 
バイトの メモリ をァ ドレスす る ことができる * メモリ は パイ ト または ワード 単位に アクセス する ことができる。 
ワード は， 下位の バイ トが 下位の アドレスに 格 W されて いる 連 絞した 任意の 2 パイ ト から 成って いる。 

ハ: ィ ト 送 は， 16 ビッ ト • ローカル 'データ • パスの どちら かの 半分 を 用いて 行なわれる。 «數 バイ トは， D 7 
〜D 0 を 用いて アクセスされ， 奇数 パイ トは， D"〜D, を 用いて 転送され る。 偶数に アドレス された ワード は， 1 回 
の バス' サイ クルで D ls 〜D 0 を 用いて 転送され る 力 *, 奇数に ァ ドレス された ヮー ドは， 2 回の パス 動作 を 必要と す 
る。 まず， データが D 1S 〜D, を 用いて 転送され， 次に D7〜D 0 を 用いて 転送され る。 いずれの パイ ト 転送 も， ソフ 
トウ ヱァに 変化 はなく， 自動的に 行なわれる， 

データ' バスの 上位お よび 下位に おける データ 転送 は， ん および 1RF の 2 本の バス 信号に よって 制御され る。 
Ao が low で^ SI" が high である 場合に は， 偶数 アドレスの バイ トが 転送され る。 また， Ac が high で^ が low 
である ときには， 奇数 アドレスの バイ トが 転送され， Ao および^ がいずれ も low である ときには， 偶数 アド 
レスの ヮ一 ドが 転送され る。 

いずれの モードに おいても， I/O アドレス 空間 は 64K バイ ト となって いる。 I/O 空 M は， メモリと 同様に， バ 
イト または ワードと して アクセス する ことができ， バイト « の 周辺 デバイス は， データ' パスの 上位に も 下位に 
も 接 *ft する ことができる。 データ' パスの 上位 （D 1B 〜D,) に接統 された バイ ト« の IZO デバイス は， 奇数 I/O 
アドレスで アクセスされ， 下位の データ' バイト 上の デバイス は， 偶数 IZO アドレスで アクセス される。 なお， 
インテルの 8259A のよう な 割込み コントローラ は， 割込み ベクトル を 正しく 返す ことができる ように， 下位の デ 
—タ 'パイ ト （D 7 〜D 0 ) に接統 する が ある • 

バス 動作 

80286 は， 2 倍の 周波数の システム 'クロ ック （CLK 入力） を 使用して， パスの タイミング を 制御して いる。 o 
—カル' バス 上の すべての 信号の タイミング は， この システム CLK 入力に 対して 測定され る。 CPU は， シス テ 
ム • クロック を 2 分周して 内 » プロ セサ' クロ ッ クを 生成し， この ク o ッ ク によって バスの 状 » を 決定して いる。 
各 プロ セサ 'クロック は， フェイズ 1 および フェイズ 2 と 呼ばれる， 2 個の システム • クロッ ク から 構成され て 
いる。 82284 クロック' ジェネレータの 出力 （PCLK) によって， プロ セサ 'クロックの 次の フェイズ を 識別す る 
ことができる （H — 21 参照）。 

バス 動作 は， メモリ' リード， メモリ' ライト， I/O リード， I/O ライト， 割込み- ァクノ リッジ， および ホ 
ルトノ シャットダウンの 6 種類が ある。 2 ブ ロセサ 'サイクル 当り， 最大 1 ワードの 割合で データ を 転送で きる。 

iAPX286 バスに は， アイ ドル （Ti), コマンド 送出 （Ts) および コマンド 実行 （Tc) の 3 種 翔の 基本的な 状 想 
が ある。 また， 80286 に は， ホールド （Th) と 呼ばれる， 4* 目の ローカル. バスの 状 !» が ある。 Th は， 80286 
が 他の バス • マスタの HOLD 要求に 応じて， パスの 制御 を 渡した こ と を 表わして いる。 
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図 一 2 1 システム および ブ o セサ 'クロ ッ クの M 係 図 一 2 2 8 0 2 8 6 の パスの 状態 



各 パス 状 » は， 1 ブロセ サ* クロックの 長さと なって いる。 面一 22 に， 80286 の 4 個の パス 状 18 と 可能な 遷移 を 

示す。 

バスの 状 tt 

アイ ドル （Ti〉 状 》 は， データの 転送が 行なわれて おらず， また 要求 されても いない こと を 表わして いる。 * 
初の アクティブ 状 IS (Ts) は， ステータス 線 §1 または 玩が low になり， プロ セサ 'クロックが フェイズ 1 であ 
る こと を 織 別す る ことによって 知る ことができる *Ts の M に,' 80236 の 出力 靖 子に コマ ン ドのェ ンコー ディ ング， 
アドレス， および データ （ライト 動作の 場合） カウ 等ら れる。 82288 パス • コントローラ は， ステータス 信号 をデコ 
—ド して， MULTIBUS と 互換性の ある リード/ライ ト • コ マン ド および ローカル • ト ラン シーバ 制御 ffl 号 を 生 
成して いる， 

Ts の 後で， コマンド 実行 （Tc) 状 BU こなる。 Tc の M に メモリお よび I/O デバイスが パス 動作に 応答し， リ 
—ド' データの CPU への 転送 または ライト' データの アクセスの いずれ かが 実行され る。 Tc 状 》 は， メモリ ま 
たは I/O デバイスが 応答す るた めに 必 》 な 時閒を 得る ために， な だけ 緣り 返す ことができる。 Tc が 緣り返 
される かどう か は， READY 信号に よって 决定 される • 

ホールド （Th) の 間， 80286 は， 他の パス' マスタが ローカル 'パス を 使用す る ことができる ように， アドレス， 
データ， および ステータスの 全 出力 靖子を フロート 状 》 にす る • なお， 80286 の HOLD 入力信号 を 用いて 80286 を 
ホールド 状 》 にす る。 80286 の HLDA 出力 信号に よって， CPU が Th 状お に 入った かどう か 力 (知らされる • 

パイ プライ ン 化された ァ ドレ シン グ 

80286 は， データ' アクセス 時 M を 可能な 》 り 長く できる ように， タイ ミ ングが パイブ ライン 化された ローカル' 
バス • インター フェース を 使用して いる。 パイブ ライン 化された タイ ミ ング によって， 個々 の バス 動作が 3 プロ 
セサ • サイ クル 繞く にもかかわらず， パス 動作 を 2 プロ セサ • サイ クルで 実行す る ことができる ようにな つてい 
る 》 

現在の バス 動作の M に， 次の パス 動作の ための アドレス を 利用で きる ように， アドレス 出力の タイミングが パ 
イブ ライン 化されて いる。 つまり， 次の バス 動作の 最初の クロックが 現在の パス 動作の * 後の クロックと 重なつ 
ている という ことができる。 このため， アドレス' デコード および アドレス を 用いる ロジック は， 次の バス 動作 
に 先立って 動作す る ことができる。 また， け ラッチ を 用いて 全 パス 動作に * つて アドレス を 安定に 保ち， AC 
および DC の バッファ 能力 を 增すこ ともで き る。 

80286CPU は， 全 Tc 状 » の M, 現在の バス 動作の アドレス を 保持す るので はなく， Tc の フェイズ 2 の M に 次 
の パス 動作の ための アドレス を 出力す る。 アドレス 'ラッチ 入力の ための ホールド 時 聞 を 確 E する ために， アド 
レス は， 最初の Tc のフ ヱイ ズ 1 の M 確定して いる。 なお， この ホールト' 時 M は， ALE から 測定した 時 W である。 

バス 制御 信^ 

82288 パス 'コントローラから， メモリ や IZO システムの ための， アドレス 'ラッチ， データ *ト ラン シーハ •， 
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一 2 3 基本 バス • サイ クル 



ライト' イネ一 ブル， および 出力 イネ一 ブル を 制御す るた めの ァ ドレス 'ラッチ. ィ ネーブル （ALE)， リ一 ドノ 

ライ ト • コ マン ド， データ 送信/受信， および データ • ィ ネーブル （DEN) の 制御 信号が 出力され る。 

アドレス • ラッチ， イネ一 ブルに よって， アドレス を ラッチすべき 時期が 決められ， この 侰号 によって， 前の 
バス 動作の 終了から， ラッチ 出力に 次の パス 動作が 現われる まで， 少なく と も 1 システム CLK のァ ドレス • ホール 
ド時閜 力 < 得られる。 この アドレス 'ホールド 時 M は， MULTIBUS および 共通 メモリ • システム を サポート する 
ために 必要で ある。 

データ 'パス' トランシーバ は， 82288 の データ' イネ一 ブル （DEN) および データ 送ノ 受信 出力 
によって 制御され る。 DEN は， データ' トランシーバ を イネ 一 ブルに し， 一方， は， トランシーバの 方 
向 を 制御す る。 DEN および DTZF は， パス' マスタ， データ' バス 'トランシーバ， および システム 'データ • 
バス • トランシーバの 閒で バスの 衝突が 起こらな いような 時 M に 》 定 されて いる。 

コマンド • タ イミ ングの 制御 

iAPX286 ローカル • バスに は， システムの タイ ミ ン グを 個々 の システムに 合せる コ マン ド 拡張お よび コマ ン 
ド運延 の 2 種類の オプションが ある。 

コ マン ド 拡張に よって， 外 W デバイスが コ マン ドに 応答す る ことができる ように 時閒を 《£ 長す る ことができ， 
これ は 80286 にゥ ユイ ト 'ステート を 禅 入す るのと 同様な 働き をす る。 外 8B ロジック を 用いる と， 必娶な だけ 動作 
延長す るよう に， 任意の バス 動作の 制御 を 行なう ことができる。 また， READY 入力信号 によって, 必 な だけ 
パス 動作 を ffiR する こ と がで き る。 

コ マン ド ；！延 を 用いて システム 'バスの コ マン ドが アクティブになる 時 NJ を 通らせる ことによって， 任意の パ 
ス 動作に 対する システム • バス • コ マン ド がァク ティ ブ になる 前 のァ ドレスお よび ライ ト • データ • セッ ト アツ 
ブ時閒 を 増加させる ことができる。 コ マン ド運延 は， 82288 の CMDLY 入力に よって 制御され る *Ts の 後， バス- 
コン トロ一 ラは， CLK の 立ち上り エッジ ごとに CMDLY を サン ブルし， CMDLY が high である * 合に は， 82288 
は， コ マン ド 信号 を アクティブ にしない。 これに 対して， CMDLY が low である 場合に は， 82288 はコ マン ド值号 

を アクティブに する。 なお， コマンドが アクティブに なると， CMDLY は サン ブルされ ない。 コマンド 力 < 違ら さ 
れた 場合に は， コ マン ドが アクティブに なつてから リード • データが 返る まで または ライ ト • データ を 受取る ま 
での， 使用可能な 応答 時 聞が 滅少 する。 システム 'バスの タイミング を 個々 の システムに 合せる に は， コ 
マン ドの 遲延を 必要と する バス 動作 を， ァ ドレス • デコーダ によって 决定 すれば よい。 なお， CMDLY 人力が ALE, 
DEN, または の タイ ミン グに 影響 を およぼす こと はない。 
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12—2 4 CMDY による コ マン ドの 制» 



CMDLY の 4 通りの 使用例 を BI — 24 に 示す。 Examplel では， サイクル N-1 において， リード. コマンドが 2 
システム CLK» ら され， サイクル N では 運延 がな く， また， Example2 では， サイクル N-1 において リード. 
コ マン ドが 1 システム CLK 運ら され， サイ クル N でも 1 システム CLK* ら されて いる。 

バス • サイクルの 終了 

最大 転送 レートに おいて， iAPX286 の パス は， ステータス および コマンド 状 » の閒を 往復して いる。 Ts の 後で 
バスの ステータス 線が イン アクティブ になり， 現在の サイクルの 終了後に， 次の パス 動作 を M 始 できる ことが 知 

ら される。 なお， iAPX286 口 一カル' バスで は， Tc が 外 ffi に 知らされない。 ノ、 'ス • マスタお よび パス. コント 口 

ーラ は， Ts の 後， 直ちに Tc 状 « になり， READY によって 終了 させられ るまで, Tc サイクル を 実行し 統 ける。 

READY 動作 

現在の パス' マスタお よび 82288 バス 'コント ローラ は， バス. パン ド《 が 最大になる ようにす るた めに， 各バ 
ス 動作 を— 斉に 終了させる。 現在の バス 動作の 最後の Tc サ イク ルを 示す READY アクティブ によって, パス. 
マスタお よび バス 'コント ローラに 予め 知らされる。 パス • マスタお よび パス 'コント 口一 ラは， 同一 時刻の 
READY 倍 号 を 必要と する た め, READY を システム • クロックに 同期して 取り込む 必要が ある。 

同期 Ready 

82284 クロック 'ジェネレータ は， 同期お よび 非同期 源の 両方の 人力から， 同期 化された READY を 生成す る こ 
とがで きる （H — 25 参照)。 クロック 'ジェネレータの 同期 ready 人力 (SRDY) は， 各 Tc の フェイズ 1 の 終り 
の CLK の 立ち 下り エッジで サン ブルされ る。 この 後で， SRDY の 状! B が， READY 出力線に よって， バス' マス 
タ および バス 'コント ローラに 伝えられる。 

非同期 Ready 

大部分の システムに は， システム-クロックに 同期して いない デバイス や サブシステムが ある。 このような 場 
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NOTES: 

1. SRDYEN is active low 

2. If SRDYEN is high, the Slate of 5R07will not eflecl READY 

3. ARDYEN is active tow 

図 一 2 5 l"j 期お よび 非同期 Re ad V 



合 は， これらの ready 出力 力 W2284 の SRDY のセッ ト アップお よび ホールド 時 M の 要求 を 満たす こと を保肛 する 
こと はでき ない。 このような 信号 を 処理す るた めに， 82284 に は， 非同期 ready 人力 が ある。 ^5^入 
力 は， 82284 の 同期 化 ロジック によって， 各 Tc の 開始 点で サン ブルされ る。 このように すると， バス' マスタ や 
バス 'コント ローラに この 信号 を 伝える 前に， その 值を 決定す るた めの 1 システム' クロック' サイ クル 時 間が 
必要になる。 

ARDY ま たは ARDYEN は, Ts の 終りで high になって いなければ ならない。 なお， ARDY は, ウェイ トス 
テ一 ト なしで バス • サイ クル を 終了させる こ と はでき ない。 

82284 の それぞれの ready 入力に は， 現在の パス 動作 を 同期 または 非同期 ready のど ちらで 終了 させる か を 遇 
択す る た めの イネ 一 ブル 靖子 （SRDYEN および ARDYEN) が あ る 。 バス 動作 は， これらの どちら かの ready 入 
力に よって 終了され る。 これらの イネ一 ブル 入力 は， アクティブ low であり， それぞれの タイミング は， 対応す 
る！ "eady 人力と 同じで ある。 なお， 通常， アドレス' デコード' ロジック を 用いて 現在の パス 動作 を^ 5^ また 
は^^の どちらで 終了させる か を 選択す る。 

データ • バスの 制御 ― 

リード， ライト， および アイドル 'バス 動作の 組合せ を 変えた 場合の， DT/1, DEN, データ' バス， および 
アドレス 信号の 動作 を 図 一 26， 27, および 28 に 示す。 リード 動作に 対して， DT /^"は アクティブ （low) になる。 
なお， は， ライト 動作の 前， 実行中， および ライト 動作 同士の M では， high のま まに なって いる。 

書込み データ は， Ts の 2* 目の フェイズの 閒に データ' バスに * せられる。 ライト • データ' タイミングに 遅 
れが あるた め， 80286CPU が ライ ト 動作の ために ローカル' データ' バス を ドライブ する 前に， リード • データ • 
ドライバ は 余裕 を もって 3 ステートの OFF になる ことができる。 ライト' データ は， MULTIBUS や 他の 同様な 
メモリ または IZO システムの ための 十分な ホールド 時 聞 を 確保す るた めに， 最後の Tc の 後 も 1 システム 'クロ 
ックの M は， 必ず 安定に なって いる。 ライ ト- リード または ライ 卜-アイ ドル 'シーケンス において， * 後の Tc の 
後の ブロセ サ • サイクルの 2* 目の フユ ィズの M, データ • バス は 3 ステートの OFF になる。 なお， ライト- ラ 
イト • シーケンス において は， Tc と Ts の IW で， データ' バスが 3 ステートの OFF になる こと はない。 

117 



面 一 2 6 パフ ク • ツー • パッ ク， リー ド- ライ ト • サイ クル 




図 一 2 7 バッ ク' ツー' バッ ク 'ライト-リード 'ライト. サイクル 



バスの 使用 

80286 の 口 一カル' バス は， A 令' データの 転送， 他の バス' マスタに よる データの 転送， 命令の フユ ツチ， ブ 

口 セサ' エクステンション' データ 転送， 割込み ァクノ リッジ， および ホルト/シャツ ト ダウン 等の いろいろな 動 

作 を 実行す るた めに 使用され る。 本節で は， な 信号 や 要求 《1 を M とする ローカル • バスの 動作に ついて 
it ベる。 

HOLD および HLDA 

HOLD および HLDA を 用いる と， 80286 の バス を Th 状 » にして， 他の バス' マスタに ローカル. バスの 制御 

1M 
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面 一 2 8 ノ、' ッ ク • ツー • バッ ク 'ライト- ライト-サイクル 



を 渡す ことができる。 80286 と 他の パス • マスタの M で ローカル • パスの 制御の 受渡し を 行なうた めに 必要な 動作 
の 系列 を H— 29 に 示す。 

この 例に おいて は， 最初に， 80286 は Th 状 » にお かれ， HLDA を アクティブに する ことによって， この 状 18 を 
知らせて いる。 Th を 抜け出す と， HLDA が イン アクティブ になり， ライト 動作が M 始 される。 HOLD 信号から 
明らかな ように， ライ ト 動作の 閒に 他の バス • マスタ 力^ 0286 から ローカル • パスの 制御 を 要求して いる。 ライ ト 
動作 力 ( 終了す ると， ライ ト 'データの ホールド 時 NJ を 《 保 する ために は, 80286 は Ti パス 状態 を 1 回 実行し， 次に HLDA 
を アクティブ にして Th 状 》 に 人った こと を 知らせる。 

CMDLY 信号お よび ready を 使用して ライト 'パス' コマンドの M 始 および 終了 を 行なう。 なお， 確実 
に ARDY が サイ クル を 終了させる ようにす るた めに， SRDYEN によって §^5 ^がィ ンァク ティ ブ または ディ 
スェ一 ブルに されて いなければ ならない という 点に 注 I されたい。 

裔 令の フエ ツチ 

80286 パス' ユニット （BU) は， 現在 実行中で ある * 令の 先に ある ft 令 を フェッチし， この 動作 をブ レフ エツ 
チ という。 ブレ フユ ツチ は， ローカル • パスが アイドル でない 場合に， 次の 規則に したがって 実行され る。 

6 パイ ト のブレ フユ ツチ • キューの 少なく と も 2 バイ トが 空で ある ときに ブ レフ i ツチ • パス 動作が (W 始す 
る。 

ブレ フェッチ は， 通常， 物理 メモリ 中の コード' セグメント 'ペースの バイトの 配列に 関 係な しに， ワード 
ごとに 実行され る。 

奇数の 物理 アドレスから 始まる 命令に 制御が 移った ときに 》 り， バイ トの コード • フユ ツチ 動作が 実行され 

• る。 

制御 を 移す 命令 または HLT ft 令が IU によって デコード されて， 命令 キューに 入れられた ときには， 常に， 
ブレ フユ ツチ は 中断され る。 

実 アドレス • モー ド では， コード' セグメント 中の 最後の 制御の 転送 または HLT 命令から さらに 6 バイ ト ま 

でブレ フユ ツチ を 行なう ことができる。 

保護 モードに おいて は， プレ フェッチ 動作で セグメント 'オーバーラン 例外が 生じる こと はなく， コード' 

セグメントの 最後の 物理 メモリ' ワードで， ブレ フェッチ は 停止す る。 もし， コード' セグメントの 最後の 命 

令 を 越えて， プログラムが 実行 を 《 けようと した 場合に は， 例外 13 が 発生す る。 

コード- セグメ ントの * 後の バイ トが 偶数の 物理 ァ ドレス 上に ある 場合に は， メモリの 次の 物理 ァ ドレス ま 
でブレ フユ ツチが 行なわれる （ワードの コード' フェッチが 行なわれる）。 この 余分な バイトの 值は 無視され， 
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付 鋒 




TS - STATUS CVC4.C 
TC - COmUMD CYCU 

図 29 中の 注意 

1 . HOLD 状 » の 間， 80286 は ステータス 練 を ドライブ しない 力、 82288 および 82289 に 内 A されて いる ブル 
アツ ブ低抗 で high に 保 たれる。 

2. 外 節 HOLD のために 80286 の 内 » バス' アービタが バス を ISA 放す ると， アドレス. および COD 
/ I NT A は フロー ト状« になる。 フロート は， Tc の 02 で 開始す る。 

3. 外舫 HOLD のために 80286 の 内 》6 バス • アービタ か バス を 放す ると， ff : , き: の T c の 終りの 後で， gTTl 
および LOCK は フロートになる。 フロート は Tc の 01 で 開始す る。 

4. HOLD から HLDA までの iM 、時 M が 示されて いる * 最大で は 1 « の T H だけ 长ぃ。 

5. ft も 早い HOLD 時間が 示されて いる。 

6. HOLD から HLDA までの 最小 時 IW が 示されて いる。 最大 は， 命令の 機能， バス • サイクルの タイプ， お 
よび 他の デバイスの 状 » に 依存して 変化す る （すなわち， 割込み， ゥュ イト， ロック^)。 

7. 非间期 rea dy が サイクル を 終了させる ことができる 0 この M では 同期 ready は 出されて いない。 非同期 人 
力に よって ready が 知らされた 後で は 同期 ready は無说 される。 

B1-2 9 バス • ホールド を 伴う 非同期 Ready による MULTIBUS の ライ トの 終了 



これ を 実行しょう とした 場合に は， 例外 13 が 発生す る。 



プロ セサ • エクステンション 転送 

ill 
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プロ セサ • ェクス テン ショ ン • ィ ンタ 一フェース では， ィ ン テルに よって 予約され ている I/O ポー ト • ァ ドレ 
ス 範囲の一 節分で ある 00F8(H),00FA(H), および OOFC(H) が 使用され る。 EM= 0 で TS= 0 である 場合に ESC 
命令が 実行され ると， IOPL および CPL の 值とは 無関係に， これらの 1 個 以上の I/O ポー ト 'アドレス に対して 
I/O バス 動作が 実行され る。 

ブロセ サ- エクステンションの オペランド 転送の ために， PEREQ 入力 を 受付け る ことができる メモリ を 参照す 

る ESC 命令に よって CPU が イネ一 ブルに される。 CPU は オペ ラン ドの 関始ァ ドレスお よび * 令の リード/ ラ 
イトの 状 》 を决定 する。 各々 の オペランドの 転送に おいて， 2 または 3 回の バス 動作が 実行され る。 この 内の 1 
回 は I/O ボート • ァ ドレス OOFA(H) との ヮ一 ド 転送で あり， 他の 1 または 2 回 は メモリ との バス 動作と なって 
いる。 ワード • オペランドが 奇数 アドレスに 置かれて いる ときには， 3 回の パス 動作が 必要になる。 

« 込み- ァクノ リ ッジ • シーケンス 

80286 が INTR 入力に 応じて 実行す る 割込み- ァクノ リ ッ ジ • シーケンス を 図一 30 に 示す。 割込み- ァクノ リ ッ 
ジ' シーケンス は， 2 回の INTA バス 動作で 構成され ている。 1 回目に マスタの 8259A プログラマ ブル 割込み コ 
ン トロ一 ラ （PIC) が， 割込み ベクトル を 返すべき フレーズ を 決定す る。 2 回目の INTA バス 動作で， 割込み テープ 

ル から 割込み ハンドラ' ルーチン を 31 択 する ための， 8 ビットの ベクトル 力、 80286 によって K 込まれる。 

82288 の マスタ' カスケード' イネ 一 ブル （MCE) を 使用して， INTA パス 動作の M, システム 'アドレス • 
バス を 通じて， 口一 カル 'アドレス' パスに 接 tt する ために， カスケード' アドレス' ドライバ を イネ 一 ブルに 
する。 なお， 80286 は， 最初の INTA バス 動作の Ts の M, LOCK 信号 （ァ ク ティブ low) を 送り 出す。 このため， 
2 回目の INTA パス 動作 力 f 終了す るまで， ローカル 'パスの -ホ 一ルド ，要求 は 受付 けられない。 

8259A の INTA から INTA への 最小 時 M, および CAS (カスケード 'アドレス） 出力 « 延を满 足す るた めに， 
INTA バス 動作の M に， 80286 によって 3 個の アイ ドル' ブ o セサ 'クロ ッ クが 挿入され る。 なお， 2# 目の INTA 
バス 動作 は， READY を 制御す る ロジン ク によって， 少なくとも 1 個の 余分な Tc 状 《 を 付け加える 必要が ある。 2 
番目の INTA バス 動作の * 初の Tc 状 》 力 < 終 るまで， A„〜Ao は 3 ステートの OFF になって いる • これによ つ 
て， カスケード' アドレス' ドライバと CPU のァ ドレス' ドライバの M での バスの 衡 突が 起こらな いよ うにな つ 
ている。 次の バス 動作の ために， 80286 が アドレス 線 を 再び ドライブ する 時閒が 余分な Tc によって 確保され る。 

ローカル • バスの 使用の 優先順位 

80286 口 一カル' パス は， 内 » の 複数の ユニットと 外 ffi の HOLD 要求の M で 共有され ている。 同時に 要求が 発 
生 し た 場合に は， お 互いの M に 次の « 先顯 位が 適用 される。 

(«*) 明白 (LOCK 命 今ブ レフ ィ クス による）， あるいは 晴黙 （セグメント • ディスクリプタ • アクセス， 
割込み- ァクノ リッジ' シーケンス， または メモリ 動作 を 伴う XCHG による） な LOCK を 用いる デ一 
タ 転送 * 

奇数 物理 ァ ドレスに ある ヮー ド • オペランド を 転送す るた めに 行なわれる 2 回の パイ ト 転送の 2* 

目 または プロ セサ' エクステンション • データ' チャネル 転送 を 実行す るた めに 必要な 2 番目の 転送。 
HOLD 入力に よる ローカル • パスの 要求。 ' 

PEREQ 入力に よる ブロ セサ • ェクス テン ショ ン • データ • チャネル 転送。 

命令の一 ffi と して EU によって 要求され る データ 転送。 

(最低） BU によって 実行され る 命令の ブレ フエ ツチ。 EU は， ブ リフエ ツチの NJ の EU の 待ち 時 閒を最 ,J 、に 

する ために， すべての データ 転送の 前の 2 ブ o セサ 'サイクルの M, ブレ フユ ツチ を 禁止す る。 



80286 は， ホルト または シャットダウンの 状況 を， バス 動作と して 外 ffi に 知らせる。 これらの 状況 は， HLT 命 
令 または 1 個の 命令 を 実行しょう と している M に 複数 保護 例外が 生じた ときに 発生す る。^ I, S0, および COD/ 
INTA が low であって, が high である * 合に， ホルト または シャットダウン 'バス 動作 力 < 知らされる。 
このと き， が high であるならば， ホルトで あり， A, が low であるならば シャットダウン である。 82288 パス. 
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図 30 中の 注意 

1 . データ は嫵 W される， 

2 . 8259A の JR 小 I NTA パルス 《 を 満足す るた めに， * 初の INTA に は， 少なくとも 1 個の ゥュ イト' ステ 
一 トが抻 人され る。 

3. CPU は *^ の Tc 状 B が 終る まで. A 23 — AoBlTI, および LOCK を ドライブ しないた め, 2 番目の 
I NT A サイ クルに は， 少なく とも 1 ffl の ウェイ ト • ステート を 神人し なければ ならない。 

MC E 丄 によって ディ ス エー プルに される カスケ 一 ド 'アドレス. バッファと ァ ドレ ス 出力の M の パスの «£ 合 
を 防止す るた めに， CPU は 1 クロック ら される， 

ウェイト' ステー ト がない と， 2 # 目の I NTA サイ クル のれ 後に 閣始 される メモリ • サイ クルで. 80286 
の アドレス は 確定し ない。 また， 8259A の * 小 I NTA パルス 《 を 《 足 する ために も 1 ウェイト' ステート 
が 必要で ある， 

4. マルチ 'マスタ' システム では， I NTA 同士の 閒で 82259 が バス を M 放しない ように， LOCK が ァクテ 
イブになる。 

5. I NT A サイクルの 2 番目の Tc の 0 2 の 間 は. A „ 〜 A 0 は 3 ステートの O F F になる。 

BB— 3 0 割込み- ァクノ リ フジ ■ シーケンス 

コントローラ は， ALE を 出力せ ず， また， ホルト または シャツ ト ダウン' パス 動作 を 終了す るた めの READY は 
'J&» ない • 

ホルト または シャットダウンの 間， 80286 は PEREQ または HOLD 要求 を 処理す る ことができる。 シャット ダ 
ゥンの 聞に ブロセ サ' ェクス テン ショ ン • セグメント 'ォ 一パーラン 例外が 生じた 場合に は， それ 以後の PEREQ 
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は 処理され ない O 80286 を 》 制 的に ホルト または シャツ ト ダウンから 抜け出させる ために は， NMI または RESET 
を 実行し なければ ならない * なお， 割込みが イネ 一 ブルで ある * 合に は， INTR を 用いて， 80286 を？ * 制 的に ホル 
ト から 抜け出させる こと もで きる。 



システムの 構成 

iAPX286 マイクロ システムの 柔軟性の ある パス 構造お よび 十分 用意され ている サポート • チップに よって， 広 

い 範囲に 渡る システム を 容易に 構成す る ことができ る。 BJ — 31 に 示す 基本 構成 は， iAPX86 の マキシマム. モー ド， 

システム に似てお り， この 中には， CPU の 他に， 8259A 割込み コントローラ， 82284 クロック. ジェネレータ， 

および 82288 パス' コントローラが 使用され ている。 iAPX86 の ラッチ (8282) および トランシーバ （8286 および 
8287) は i APX286 マ イク 口 システム 中 で 使用 する こと もで きる • 

図 一 31 の 中に， 破線で 示して おいた ように， iAPX286 マイクロ システムに， ブロセ サ* エクステンション を 追 
加す る ことができる。 プロ セサ • エクステンション 'インタ 一フェース を 用いる と， CPU が 他の 命令 を 実行して 

いる 閜に， 特別な 機能 や データ 転送 を^け ハー ドウ ユアに 実行させる ことができる。 プロ セサ • ェクス テン シ 
ヨンの ための すべての データ 転送お よび 命令 実行 は， 80286 によって 管理され るた め， システムの 安^ « は 完全に 
保 たれて いる。 

80287 数 值ブロ セサ' エクステンション （NPX) を 含む IAPX286/20 數值 データ • プロ セサ は， この インタ一 
フェース を 使用して いる。 iAPX286/20 は， iAPX86/20 または iAPX88/20 の， すべての * 令お よび データ' タ 
イブ を あっかう ことができる。 CPU が プログラム を 実行しながら， 同時に 80287NPX 力 <«c 值 計算お よび データ 転 

送 を 実行す る ことができる。 数値 演算 用の コードお よび データ は， 他の すべての 情報と 同様に， iAPX286 の 保護 
«Mf| によって 保護され ている。 

80286 は， 前の バス 動作の ために データが 転送され ている M に チップ • セレク トの デコー ディ ングと アドレスの 

伝搬 を オーバ 一ラップ させて 実行す る ことができる。 この 情報 は， Ts サイクルの 中 NJ で ALE によって， 8282 ノ 



113 



付錄 



図 一 3 2 MULTIBUS システム • パス • ィ ンタ一 フェース 

3 に ラッチ される。 ラッチ された チップ • セレクト および アドレス 情報 は， バス 動作の M 安定に 保 たれて おり， 
—方， 次の サイクルの アドレスが デコード されて システム 中に 伝搬され る。 なお， デコード • ロジック は， * 速 

の パイ ボーラ ROM を 用いて 構成す る ことができる • 

図 一 31 に 示す ォブシ ョ ンの デコー ド. ロジッ クを 用いる と， 80286 の ハ'ス 'サイ クルの ァ ドレスと データの M の 
オーバーラップ を 生かして メモリお よび 1/0 邁択 值 号 を 早めに 生成す る ことができる。 このように する ことに 

よって， アドレス 伝搬お よび デコード as による システムの 性能の 低下 を * 小に する ことができる。 メモリお よ 
び IZO を道択 する 他に， ローカル および システム 'パス をサ ポー ト している 構成に おいて は， 各 パス' サイ クル 
ごとに 必要な パス' インターフェース を イネ 一 ブルに する ために， 邁択を 予め 実行す る こと もで きる。 デコー ド' 
ロジックに， COD/INTA および M/I^" を^す る と, 割込み， I/O, コードお よび データ 'パス' サイクル 
を 区別す る ことができる。 

82289 バス • アービタ を 追加す る ことによって， 80286 は 面 一 32 に 示した MULTIBUS システム • パス • ィ ンタ 
ーフヱ ースを 実行す る ことができる。 MULTIBUS のァ ドレスお よび ライ ト • データ • セッ ト アツ ブ時閒 の 要求 
を 満足す るた めに， MULTIBUS 用の 82288 の ALE 出力 を CMDLY 人力に 接統 して， コマンドの 開始 を 1 シス 
テム CLK だけ 通らせて いる。 この 構成に おいて は， MULTIBUS を 使用す る パス 動作に， 少なくとも 1 個の 余 

分な Tc 状 》 が itsn される • 
図 一 32 の ローカル • パスに， 2 番目の パス 'コント ローラお よび 余分の ラッチ や トランシーバ を iiira する こと 

もで きる。 この 構成に おいて は， 80286 が ローカル • メモリお よび 周辺 用の ボー ド 上の パスお よび システム' パス' 
インター フ ヱース 用の MULTIBUS を サポート する ことができる。 
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ヂ バイスの 仕樣 



•0266 
CPU 




aowuss 轟" v mk. lock 
図 一 3 3 デュアル • ポー ト • メモリ を 持つ i APX 2 8 6 システムの 構成 



(J Ml 




MULTIBUS ンス アム 'バスと 1APX286 口 一カル. パスの M に デュアル • ポー ト • ダイナミック. メモリ を 接 
統 した 構成 を 図 一 33 に 示す。 デュアル 'ポート. インタ一 フェース は， 8207 デュアル. ポート DRAM コント ロー 
ラ によって 制御され ている。 8207 は， ローカル. メモリ を參 照す る 場合の スルー ブッ トを 最大に する ために， CPU 
と 同期して 動作す る。 さらに， この デバイス は， 口一 カルと システム 'パスからの 要求の 謂 停 を 行なう と共に， 
リフレッシュ， RAM の 初期化， および リード' モ デフ アイ/ライト 'サイクルの 機能 を 実行す る。 また， 8207 を 
8206 エラー 検出 修正 メモリ • コントローラと 接統 する ことによって， 単一 ビッ ト まりの 訂正 を 行なう ことができ 
る。 マルチ プロ セサ' システム 構成に おいて， 性能と 保護 能力 を 最大に する ために， デュアル. ポート • メモリ 



• ■ 
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を 標準 MULTIBUS システム • バス • インタ一 フェースと 接統 する ことができ る。 
バッケ —ジ 

80286 は， 68 ビン， リード レス， JEDEC タ イブ A ハー メ ティ ック' リード レス • チップ' キャリアに 納められ 
ている。 パッケージの 外観 を 面一 34 に， また ビン K 置 を 図 ー2 に 示す。 

絶対 最大 規格' 

動作 ^ 度 0 〜70で 

保存 ifi 度 一 65 〜十 150t 

グ ラン ドを 基準と した 入力 — 1.0 〜+ 7V 

m»« 力 3.6W 

• 注意： ここに あげた" 絶対 最大 規格" を 越えて 使用した 場合， デバイスの 永久 破壞を 起こす ことがある。 なお， 

ここに 示した 定格 は， デバイス カ^ 5 壊しない 籍囲を 示して いる だけで あり， この 条件の もとで， あるいは この 
条件 を 越えて 使用した * 合の 動作 を 保 E する もので はない。 また， 絶 大 定格の もとに 長 時閒に 渡って 放置 
した 場合に は， デバイスの 《« 性に 悪影響 を およぼす ことがある。 



D. C. 特性 ,(80296: T A ■ OX to 70*0. V cc 重 SV = 10%) 



Symbol 


Para me tor 


Min. 


Max. 


Units 


Test Conditions 




Input Low Vbltage 


-0-5 


ャ 0 8 


V 






Input High Cottage 


2.0 


VCC-O.5 


V 






Output Low Voltage 




0,45 


V 


iOL-3.0mA 


VOH 


Output High Wtage 


2.4 




V 


Iqm 纖 - 400 — 


ice 


Power Supply Current 




600 


mA 


T A -25°C 




Input Leakage Curreot 




1 =10 


jiA 


0V < V| N < V CC 


\Q 


Output し eaksge Current 




=10 


jiA 


0.45V < VquT * Vcc 




Clock Input High Voltage 


- 05 


+ 06 


V 




V C H 


Clock Input High Voltage 


3,8 


fit) 


V 




C|N 


Capacitance of Inputs 

^Hmjiijifeipc clk) 




10 




fc-IMHz 


Co I Capacitance of 1/0 or outputs 




20 


pF 


IC-1MHZ 


Cclk 1 Capactlance of CLK input 




12 




1 い 1MHz 
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デバイスの 仕様 



A. C. 特性 （T A 纖 （TCto7trC,Vcc«5V:t，0%) 

80288 



Symbol 


Parameter 


Min 


Max 


Units 


Ti^ct Conditions 


1 




fi2 5 


250 


■ W 




2 


Svstftm clock low tirrM 


1C 
1 w 








3 


wTwi^W 1 1 X^^^S^wK 1 ， ill 1 


Oft 




ns 




4 


Asynchronous incut setuo time 








WOT ， PUIVJ ， 


5 


Asynchronous tnout hold time 


c リ 








A 

w 


■ •www i Mnu|/ %m i w 


on 




ns 




7 


RESET hokj time 


o 




ns 




8 


Read data in s«tup time 


10 
■ w 




nc 
■ 




9 


Read data in hold tim 


5 




' 19 




10 


READY satuo Ume 


38 S 








11 


READY hoW time 


25 




ns 




12 


STATUS^EACK vaW delay 


0 


40 


ns 




13 




0 


60 


ns 


C L ― 100 pF max 
above self load 


14 




0 


50 


ns 


15 




0 


60 


ns 


16 




0 


60 


ns 




82284 Timing R«qulrM«nts 


Symbol 


Parameter I 


Mia 


Max. 


Units 


Test Condition* 


17 


SROY/SfiOYEN setup time 


15 




ns 




18 


SR0Y/SR0Y6N hokj time 


0 




ns 




19 


AROY/ARDYGN setup fim« 


0 




ns 


See note ^ 


20 


AROY/ARDYENhokJtime 


16 




as 


Saenotei. 


21 


PCLK delay 


0 


40 


M 





NOTC1: Th«M bm«s for t«sting purposM to auur« a pr«dM .mlMd «cborv 



82288 Timing Requirements 



Symbol 


Param*t»r | Min. 


Max. 


Units 


Test Conditions 


22 


CMDCY setup tim« 


20 




ns 




23 


CMDLY hokj time 


0 




ns 




24 


Command delay 


3 

―— 


15 


m 


Ct ■ 300 pF max 
lOL 一 32 ma max 
Iqh 腿 -Smamax 


25 


ALE active delay | 3 | 15 | ns 


CL-SOpFmax 
Iql — 1 6 ma max 
Iqh 一一 1 ^ niax 


26 


ALE inactive delay 


o 


20 




27 


DT/R read active cteiay 


0 


20 


ns 


28 


DT/R read inactive delay 


10 


40 


ns 


29 


DEN read activt delay 


10 


50 


ns 


30 


DEN read inactiw delay 


3 


15 


ns 


31 


DEN wnte active delay 


0 


30 


ns 


32 


DEN wme inaciiv© d^lay 


3 


30 


ns 



波 形 



大 》 分の サイクルの タイ ミ ング 
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ヂ バイスの 仕様 



波 形 （絞 さ） 



80286 の 非 間 期 入力 ft 舞の タイ ミ ング 



•WCYCUTm 




注意： 

1. PCLK は， 次の C LK で 生ずる プロ セサ ，サイ 
クルの フ i ィズを 表わす。 PCLK は， * 初の パ 
ス • サイクルが 実行され るまで， 正しい フユ ィズ 
を 示して ない ことがある。 

2， これらの 人力 は 非 M 期で ある。 B1 示された ホール 
ド および セッ ト アップ 時間に よって テス ト が 正し 
く 実行され る。 



き 0218 の リセ ヅ 

次に 狭く プロ セサ • 



ミ ング および 
«： ィズ 




1. RESET が 図示され た タイミング を 満たす とき， 
次の CLK は， プロ セサ 'サイクルの 0 2 である 



HOLD 状 蒙への 入 出 




o« - o» 



J 




注意 



1. これらの 信号 は， 示されて いる 時 M の M, 80286 によって ドライブ されない。 フロート 時 間 は， ワースト .ケ 
ースカ * 示されて いる。 

2' ダイヤグラム 中の Ti の 前の ，* 後の サイクルが ライトの Tc である 場合に は， データ' バス は 図の ように ドラ 
イブされ る c 

3, Tn の M, 80286 は ステータス を フロートに する。 外付け の ブルア ッブ 抵抗 （82288 に 内蔵） によって これら 
を high に 保つ。 

4. HOLD 要求の セッ ト アップから HLDA までに ついては 図 一 29 を参厢 されたい。 

5, この 時点で および LOCK が ドライブされ るが, Ts まで は 確定し ない。 

6. リード • サイクルが 実行され ている 場合に は， データ， パス は 3 ステートの OF F のままで ある。 
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波形 （表さ） 

1 回 だけの 転送の M2« の PE REQ/PE A C K の タイ ミン グ 

•USCYCUTV»f 




注意： 

1. ブロセ サ' ェクス テン シ 3 ン • データ' オペランド 転送 シーケンスの * 初の バス 動作の 閒は， PEACK は必 
ずァク ティ ブ になる。 * 初の パス 動作 は， オペ ラン ド • ァ ドレスの データ • リ一 ド または ポー ト • アドレス 0 
OFA (H) の IZO リードの いずれ かで ある • 

2， 2» 目の ブ o セサ 'エクステンション' データ' オペランド 転送 を 行なわない ようにす るた めに は， ワースト' 
ケースで， * 大 3 x ①ー ©max—®min の畤 問が 必« である。 実！^ に は， 構成に よって， 最大 時 M は 3 x ①ー 
©max -®min + A x 2 X® となる • A は， ブ ロセサ 'エクステンション • データ • オペランド 転送 シ一 ケン 

スの 最初 または 2 » 目の バス 動作の いずれ かに 追加され る 丁<:状» の である。 



リセ ッ ト 中の の 纏 子の 初期 儘 

CYCurm 



ie 



禽"— *• 



i0 




丽議應 画 



》》》》》》 〉 》 腸 



HLOA 




-5S- 



法 意： 

1. RESETT の セットアップ 時 M は， ブロセ サ • クロック か 1 システム' クロック 期閒 おくれて 始まる とレ 
ことに 遠 反する ことがある 。 

2. RESETi の セットアップ および ホールド 畤 M は， 指定され た 動作に 合って いなければ ならない。 

3. 図示され た 時点で は， データ • バス だけが 3 ステートの OFF になる ことが 保征 されて いる。 
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デバイスの 仕様 
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A. tHOUT OPCOOC FORMAT EXAMPLE 



■YT« 



•YT12 
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•YTC4 
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図一 35 80286 の^ 令の フォーマット 例 



80286 の 命令 セ ッ ト の 要約 

餘 令の タイ ミ ング について 

表に 示す 命令の クロ ッ ク数 は， 80286 の 最大 実行 速度に おける ものである。 バス 'サイ クルに iltt が 存在し ない 
» 合に は， メモリから 命令が フユ ツチされ るよりも， ft 令 シーケンスの 方が 早く 実行され るた め， 80286 ブ ログ ラ 
ムの実 » の クロック 数 は， 計算され た クロック 数よりも， 平均して 5% 多くなる。 

ft 令 シーケンスの 経 》 時 M を 計算す るた めに は， 表 中の * 令の クロック 数の 和に， ブロセ サ' クロックの 周期 
を かければ よい。 8MH Z の プロ セサ' サイクルの 場合に は， クロック ほ 期 は 125ns であり， 80286 の システム' ク 
ロック （CLK 入力） に は， 16MHz が 必要で ある。 



餘 令の クロック 数の 仮定 

1. 命令 はすで にブ レフ： t ツチされ， デコー ド されて おり， 実行の 準備が 整って いる。 なお， 制御 転送の クロ ッ ク 
数に は， フユ ツチ， デコード， および 実行の ための 次の ft 令 を 準備す るた めに 必要な 時 M が 含まれて いる。 

2. パス • サイ クル は ウェイ ト • ステ一 ト を 必要と しない。 

3. ブ ロセサ 'エクステンション • データ 転送 または 口一 カル • バスの HOLD » 求 はない。 

4. ft 令の 実行中に 例外が 発生す る こと はない。 



命令 セッ トの耍 約に 対する 注意 

MOD フィールド によって 遵択 される ァ ドレスの ディ スプレー スメン トは 示されて いない。 必要に応じて， 示し 
ておいた 命令 フ ィ ール ドの 後に 雲 く こ と がで きる。 
Above/below ： 符号な しの 值を 対象と する。 
Greater ： 正の 符号 付きの 值を 対象と する。 
Less: より 小さな 正 （より 負〉 の 符号 付きの 值を 対象と する。 
d= 1 ： レジスタへ， d = 0 ： レジスタから 
w= 1 ： ヮー ド ft 令， w= 0 ： パイ ト A 令 

s= 0 ： 16 ビッ ト 'イミディエイト' データが オペ ラン ドを 構成 

s= 1 ： イミディエイト' データ 'バイ トの 符号 を 拡張した 16 ビッ ト • オペランド 

x: ドン ト • ケア 

z: ZF フラグで 比較 を 行なうた めの スト リング • プリ ミ ティブに 使用 

2 種類の クロック 数が ある * 合に は， づ 、さい 方が レジスタ • オペランド 参照， 大きい 方が メモリ' オペ ラン 
ド 参照で ある。 
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•= 3 個の 要素 を 加えて オフ セッ ト を 計算す る 場合に 1 クロック itJB 

n = « り 返し 回数 

m = 次の 命令の コードの バイ ト数 

Level(L) 手練き の 辞 害の 顯 にしたがった 入れる レベル 

次に， 80286 の 両方の 動作 モードに おける， 命令に 対して 起こり 得る 例外， 鬭 作用， および 命令の 可能な 使用 
方法に 関する コメント 《 の 說 明 を 行な う 。 

実ァ ドレス • モー ド のみ 

1. これ は， 保 《 モードの 命令で ある。 実 アドレス. モードで 実行しょう とした 場合に は， 未定義 オペコード 例 
外 （6) が 発生す る。 

2. オフセットが FFFF(H) のとき に ワード， オペランド を 参照しょう とした 場合に は， セグメント. ォ— パーラ 
ン 例外 (13) が 発生す る。 

3. この 命令 は， CPU を 保 《 モードに 初期化す るた めに， 実 アドレス. モードで 実行す る ことができる。 

4. IOPL および NT フィールド は 0 のままで ある • 

5. セグメントの K 界を 越えた オペランドの 場合に は， プロ セサ 'エクステンション. セグメント. ォ —パーラ 
ン 例外 （9) が 《 生す る。 

両方の モー ド 

6. オペランドの 值 によって は， 例外が 発生す る。 

7. LOCK 命令 プレフィクスの 有無に かかわらず， LOCK が 自動的に 出力され る。 

8. すべての オペランドの 転送の 閒は， LOCK が アクティブに 保 たれない, 

保護 仮想 ァ ド レス • モー ド のみ 

9. セグメント. リミット または アクセス 権に 遠 反する ため， メモリ. オペランド を 便 用で きない 場合に は， ― 
般 保護 例外 (13) が 発生す る。 また， スタック. セグメントの リミット を 越えた 場合に は， スタック. セグメ 
ン ト • オーバーラン 例外 (12) が 発生す る。 

10. セグメント • ロード 動作に おいて は， CPL'RPL, および DPL は 例外 を 起こさな いように， 特 楊の 規則に し 
たがわなければ ならない。 不在 例外 (11〉 を 起こさない ようにす るた めに は， セグメントが 存在して いなけれ 
ばなら 《い。 SS レジス 夕が デスティネーション である 場合， および セグメント 不在 逮 反が 生じた^に は， 
スタック 例外 (12) が 発生す る。 

11. この 命令に よって GDT または LDT 中の すべての セグメント. ディスクリプタ を アクセス すると マルチ ブ 
ロセサ • ンス アムに おける ディ スク リプタ の一 賈性カ < 保 たれる よ うに， 自動的に LOCK が 出力され る。 

12. 他の コ一 ド • セグメ ン ト を 参照す る JMP'CALL, INT, RET, および IRET 命令が 特權規 fll J に 違反した 場合 
に は， セグメント 保 H 例外 (13) が 発生す る。 

13. CPL*0 の 場合に は， 一般 保護 例外 (13) が 発生す る。 

14. CPL>IOPL である 場合に は' 一般保 《 例外 (13) が 発生す る。 

15. CPLMOPL である 場合に は， フラグ. ワードの IF ビット は 変 E されない。 また， CPL=0 である 場合に 限 
り， IOPL フィールドが 変更され る。 

16. セレクタ. オペランドに 適用され る 特権 規則に 遠 反しても， 保護 例外 は 発生 しないが， 企 令 は 結果 を 返さず， 
ゼロ • フラグが ク リアされ る。 

17. メモリ. オペランドの 開始 アドレスが セグメントのお 界を 越えて いる 場合， すなわち 不正な アクセスが 実行 



ドの 開始 アドレスが スタックの K 界に遠 反した 場合に は， スタック. セグメント • オーバーラン 例外 (12) が 
発生す る。 データ 転送 中に セグメントの 》 界を 越えた^に は， プロ セサ. エクステンション. セグメント. 
ォ 一パーラン 例外 （9) が 発生す る。 
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18. INT, JMP, CALL, RET, または IRET 命令の 行 先 は， コー ド • セグメ ン トの 定義され た K 界内 になければ 
ならず， さもないと一 般 保護 例外 (13) が 発生す る。 



8028B 命令 セッ トの娶 約 
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^色 部分 は iAPX86, 88 マイ ク o システムに は 使用で きない 命令 を 示す。 
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ペイスの 仕様 



10286 命令 セッ トの養 約 （續 さ） 
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灰色 部分 は iAPX86, 88 マイ クロ システムに は 使用で きない 命令 をポ す。 
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8028S 命令 セッ トの養 約 
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W 色 fflS 分 は iAPX86, 88 マイ クロ システムに は 使用で きない^ 令をボ す。 
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80286 命令 セッ トの赛 約 （絞き） 
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灰色 筋 分 は iAPX86， 88 マイ ク 口 システムに は 使用で き ない 命令 を^す。 
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80286 命令 セッ トの霍 約 （《 き） 
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灰色 《B 分 は iAPX86, 88 マイ クロ システムに は 使用で きない 命^ を 示す。 
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脚 注 

メモリ 'オペランドの 実効 アドレス （EA) は， mod および r/m フィールドに したがって 計算され る。 

mod =11 ： r/m は REG フ ィ 一ル ド と して あつかわれる。 

mod = 00: DISP = (T で， disp-low および disp-high はない。 

mod = 01: DISP = 符号 付き 16 ビッ トに 拡張され た disp-low, disp-high はない。 

mod =10: DISP = disp-high ： disp-low 

r/ m = 000 : EA=(BX) + (SI) +DISP 

r/m = 001 : EA= (BX) + (DI) +DISP 

r/m=010: EA=(BP) + (SI)+DISP 

r/m = 011: EA=(BP) + (DI)+DISP 

r/m=100: EA=(SI)+DISP 

r/m = 101: EA=(DI)+DISP 

r/m=110: EA=(BP)+DISP* 

r/m=lll: EA=(BX)+DISP 

DISP は， 命令の 2* 目の バイトの 次に 入れられ ている （もし データの 前に 必要で あれば)。 
•mod = 00 かつ r/m=110 の 場合に は， EA = disp- high ： disp-low である。 



セグメ ン ト • オーバー ライ ド • プレフィクス 

001 reg 1101 



reg は， 次のように 割当てられ ている 
reg セグメント • レジスタ 



01 CS 
10 SS 
11 DS 

REG は， 次のように 割当てられ ている 



16 ビッ ト （w = 1) 8 ビッ ト （w = 0) 

000 AX 
001 CX 
010 DX 
011 BX 
100 SP 
101 BP 

110 SI 

111 DI 111 BH 

レジスタ によって ァ ドレスされ るすべ ての オペ ラン ドの 物理 ァ ドレス は， SS セグメント 'レジスタ を 用い 
て 計算され る。 ストリング' プリミティブ 操 作の デスティネーション 'オペランドの 物理 アドレス （これら は DI 
レジスタ によって アドレス される） は， ES レジスタ を 用いて 計算され， これ を 無視して はならない o 



8 ビット （w 

000 AL 
001 CL 

010 DL 
011 BL 

100 AH 
101 CH 

110 DH 



2IS 




■ * 性 life な 80 ビッ トの内 》 アーキテクチャ 

■ IEEE 浮動小数点 標 車754 に 準拠 

■ iAPX286/10 の データ • タイプ を 32, 64, 80 ビット 浮動小数点， 32, M ビット 整 》, および 18 桁 BCD 才 ペラン 
ドに拡 《 

■ 8087 とォ ブジェク ト • コードで 適合 
翻 例外処理 機 を内康 

國寓 および 保 B モー ドの iAPX28S で 動作 可缝 

■ iAPX286 ノ 10 の 命令 セット をす ベての データ' タイプ を あっかう 三角 (《 数， 対数， 指 》 および 算術 演算 命令に 



8X80 ビッ トの 《 立に アクセス 可缝な 》« レジス 夕 • スタック 
EXPRESS にもと づ いて 入手 可 1 



ィ ン テル 80287 は， 浮動小数点， 拡張され た 整数お よ び BCD データ' タイ ブを あつかえる ように iAPX286/10 
の アーキテクチャ を 拡張する。 * 性能な 数 值ブ ロセサ 'エクステンション である。 iAPX286 ノ 20 コンビ ュ一 ティ 
ング 'システム （80287 付きの 80286) は， IEEE 浮動小数点 標準に 完全に 準 《 している。 数值 演算 専用の ァ ーキテ 
クチャ を 採用して いる， 80287 によって， iAPX286Z20 の 命令 セッ 卜に， 50 以上の ニー モニックが 追加され ている 
ため， iAPX286/20 は， 《 性能な 数值 処理 を 実行す る ことができる。 80287 は， N チャネル， ディブ リツ シ ヨン 負 



荷の シリコン • ゲート 技術 （HMOS) を 用いて 実現され ており， 40 ビンの セラミック 



ヽ 



ケージに 格納され て 



いる。 なお， iAPX286/20 は オブジェクト • コードで iAPX86/20 および iAPX88/20 と 互換性が ある。 



E — 1 8 0 2 8 7 の ブロック • ダイ ァ ダフ ム 図 一 2 8 0 2 8 7 の ビン KB 
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表 一 1 80287 の靖 子の 説明 



E 号 



タイプ 



CLK 



I 



クロック 入力： この クロ ッ ク によって， 80287 の 内 節 動作の 基本的な タイ ミ 
ングが 決められる。 特別な MOS レベルの 人力が 必 R であり， 82284 また 
は 82284A の CLK 出力 は， この 入力に 適合して いる ♦ 



CKM 



RESET 



I 



D15-D0 



I/O 



0 



クロック' モー ド信兮 ： CLK 入力 を 3 分屬 する か， あるいは 直接 使用す る 
か を 指定す る。 high にす ると 後者の オプションが 邁 択 される。 この 入力 は， 

必 W に応じて Vcc または Vss に後統 すれば よい • なお， RESET が low に 
なる 20CLK サイ クル 前に high または low になって いなければ ならな v、。 

ス テム' リセット ：80287 の 現在の 動作 を 直ちに 終了 させ， 80287 を 休止 
状 W にす る。 RESET は. 80287CLK の 4 サイクル 以上 high でなければ 
ならない。 なお， 正しく 初期化 をす るた めに は， Vcc および CLK が 各々 の 
DC および AC 仕様 を 《 足してから. 50〃s の M は high から low に «^ さ 
せて はならない • 



データ ： 16 ビッ トの 双方 向 データ • バス， これらの 鳩 子への 人力 は, 
の クロ ッ クと 同期させる 必 》 はない， 



ビジー 'ステータス ： 80287 が 現在 コマ ン ドを 実行中で ある こと を 示す 出力 
信号 • 



ERROR 



O 



O 



エラー' ステータス ： ステータス • ヮー ドの ES ビッ ト を 表わす， この 信号 
によって， マスクされ ていない エラー 条件の 存在す る ことが 知らされる。 



ブ o セサ • エクステンション • データ. チャネル' オペ ラン ド 送 » 求 ： この 
出力が high である 場合に は， 80287 が データ 転送 を 行な う ための 準備が で 
きている こと を 示す • 引き 械き データ 送が 必要で ない 場合に は， PEACK 
の 送出 または 実際の オペ ラン ド 転送の いずれ か 早い 方で， PEREQ 力 《 ディ 
ス エー ブルになる • 



PEACK 



I 



I 



7 口 セサ' ェクス テン シ 3 ン • データ 'チャネル' オペ ラン ド 転送 ァ クノ リツ 

ジ ： 《求信号（？£1?£(3) を 受理した こと を 知らせる • 引き 練き 転送が 必 

耍 でない 場合に は. * 求 （PEREQ) の 出力 を 止める • PEACK は' 80287 
のク o ッ クと 同期させる 必 》 はない。 

J&tt ブロ セサ' リード： 80287 からの データの 転送 を イネ一 ブルに する。 こ 
の 入力 は， 80287 の クロ ッ クと 同期させる 必要 はない。 



I 



数 敏ブロ セサ' ライ ト ：80287 への データ 転送 を イネ 一 ブルに する。 この 入 
力 は， 80287 の クロックと 同期させる 必要 はない。 
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デバイスの 仕様 



表一 1 80287 の « ィ- の说明 （«t く ） 



記 ■» 


タイプ 




NPS1. NPS2 


I 


«ktt [プロ セサの 邁 択 ： CPU が ESCAPED 令 を 実行中で ある こと を 示す。 こ 
れらの 信号 を 同時に 出力す る ことによって （すなわち， FT^l を low. 
N PS 2 を high にす る）， 80287 に 浮動小数点 & 命令 を * 行させる こと 力' 
できる。 デバイスが 》 折され ていない 場合に は， 80287 の データ 転送 は 実 
行され ない • これらの 人力 は， 80287 の クロックと 间 期させる 必 9? はない。 


CMD1. CMD0 


I 


コ マン ド線 ： i« 択 人力と 共に 使用して， C PU が 80287 の 動作 を 指示す る。 
これらの 信号が ffi 方と も high である 場合に は， 80287 は 何も * 行し ない。 
これらの 人力 は， 80287 の クロ ッ クと させる 必 S はない • 


CLK286 


I 


CPU クロック： この 人力 は， 80287 の S し SO, COD ノ INTA, READY. 
および HLDA 入力 を サン ブルす るた めの エッジと して 使用され る。 これ 
は， 80286 の CLK 人お に搜 ほしなければ ならない。 


SI, 

cod/In r a 


I 


ステータス ： 80287 は. これらの 入力 を 用いて， 80286 に よ る ESCAPE 命 
食の 突 行 を K« する， これら は. 衬応 する 80286 の 31 子に 接 « しなければ 

ならない * 


HLDA 


I 


ホール ド • ァクノ リッジ： 80286 が 口 一カル' パス を 制御して いる こと を 80 
287 に 知らせる。 この 入力 は 80286 の HLDA 出力に 核 《 しなければ なら 
ない • 


READY 


I 


レディ ： この 入力に よって， バス • サイクルの 終了 力 * 知らされる。 この 人力 

は， 80286 の READY 入力に 接 « しなければ ならない。 


Vss 


I 


システム • グランド： 阖 方の 靖子 を， グ ラン ドに推 しなければ ならない * 


Vcc 


I 


+ 5 V 霄灣 



機能の 解 K 

80287 数 值ブロ セサ' エクステンション （NPX) は， 1APX286/20 システムの 中で， いろいろな 数值 データ S 
を あっかう 演算 命令 を 実行し， 多くの 超 IW 数 （たとえば， 正接， loglW 数） を 実行す る ことができる。 80287 は， 
80286 と 並列に ft 令 を 実行す る。 80287 によって， 既存の SAPX286 の データ 型 を あっかう， iAPX286/10 システム 
の レジスタ および ft 令 セット カ^ » 牢 よく 拡張され ると 共に， 新しい データ 塑 も 油される。 H — 3 に， ブ ログ ラ 
ムで 操作す る ことので きる iAPX286/20 の レジスタ 'モデル を 示す。 基本的に， 80287 は， Jtttl された 资 » または， 
1 個の ~» 化された システム， iAPX286/20, として 使用可能な iAPX286/10<7) 拡張と して あっかう こと 力で きる。 

80287 に は， 80286 の 2 つの モードと 《 似して いる， 2 種類の 動作 モードが ある • 80287 は， リセット された とき 
に， 実 アドレス 'モードに なり， この 後で， SETPM ESC 命令 を 実行す る ことによって， 保護 仮想 アドレス' モ 
ード になる。 なお， リセット 以外の 方法で 80287 を 実 アドレス 'モードへ もどす こと はでき ない。 実 アドレス *モ 
ード における iAPX286/20 は， iAPX86/20, 88/20 と宪 全に ソフトウェアの 互換性が ある。 
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C8 
D8 



S8 



CONTROL REGISTER 



TAG FIELO 
0 1 0 



― 3 i A PX 2 8 6/2 0 の ァーキ テクチ 



ャ 



—旦保 « モードに された 後で は， 数值 データ や ステータス 情報の ための すべての メモリ 参照 は， iAPX286 のメ 
モ リ 管理お よび 保 HI 規則に したがって 実行され， 完全に 保護され ている 80286CPU の 拡張と なって いる 。保護 モー 
ド において も， iAPX286/20 の 数 理ソフ トウ エア は， iAPX86/20 および iAPX88Z20 と 完全に ソフ トウ エア 
の 互換性が ある。 

システム 構成 

80286 の プロ セサ' エクステンション として， 80286 を B— 4 に 示す ように CPU に接統 する。 データ' チャネル 
制御 信兮 (PEREQ, PEACK), 1U ^倌 号， ぉょび]^^5, ！^？^倌号を用ぃる こ と に よ つ て， NPX 力 <CPU 
から tfir 令 や データ を 受取る ことができる ようになつ ている。 保護 モードに おいて， NPX が 受取る すべての 情報 
は， 80286 の メモリ 管理お よび 保 « ユニット によって 管理され ている。 一旦 実行 を 開始した 後で は， 80287 は， ホ 
スト CPU と 並列に， かつ 独立に 処理 を 行なう ことができる • NPX が エラー または 例外 を 検出した ときには， 
ERROf 信兮を 出力して， W り を CPU に 知らせる。 

NPX は， 80286CPU の プロ セサ 'エクステンション 要求お よび ァクノ リッジ 靖子を 使用して， CPU の 保護 モ 
デルの 下にお ける メモリ との データ 転送 を 行なう。 80287 は， 80286 のす ベての 仮想お よび 物理 ァ ドレス 空 |« を 使 
用す る ことができ， メモリ 中の 80287 の データ は， 8087 と 同様の 方法で 表現され ており， アドレス する ことができ 
る- 

80287 は， CPU クロックで 直接 動作す る こと もで きる し， あるいは 専用 クロックで 動作す る こと もで きる。 CPU 
クロックで 動作す る 場合 （CKM=0) に は， システム 'クロックの 3 分の 1 の 周波数で 動作す る （すなわち， 8 
MHz の 80286 では， 16MHz の システム 'クロック を 5.3MHz に 分 ほして 使用す る）。 80287 は， 内 ffi で' J ^な クロ 
ック （33% デュー ティ 比） を 生成す るた めに， CPU の クロック を 3 分 « する 機能 を 内蔵して いる。 

より 高い 性能な 80287 を 使用す る （8 MHz) ために は， 8284A クロック 'ドライバと 適当な 水晶 を 用いて， 直 
接 1/3 デュー ティ 比の クロック を CLK 入力に 加えて， 80287 を ドライブ すれば よい （CKM = 1)。 

ハー ドウ エア • ィ ン ター フェース 

80286 と 80287 の M の データ' オペランド および ifir 令の 受渡し は， CMD0. CMDl, NPSl, NPS2, NPRD, お 
よび NPWl によって 処理され る。 この 受渡し を 行なうた めに， 80286 は， I/O ポート 'ァ ドレス 00F8H, 00FAH, 
および 00FCH を 使用して いる。 これらの アドレスの いずれ か を 使用す る 場合に は， NPS 1 入力 を low に， NPS 
2 入力 を high にして おかなければ ならず， 82288 の 1^ ^お よ び IOWC 出力に よって， I/O 空 M の 転送で ある こ 
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デバイスの 仕様 




H — 4 i APX 2 8 6/2 0 の システム 構成 
は， ラッチ された 80286 の A1 練に 接統 し， CMD1 は ラッチ された 80286 の A2 



とが 示される （H — 4)。 なお， 

に * 統 しなければ ならない。 

00F8H から 00FFH までの IZO ポー ト は， 80286/80287 の インター フェース のために 予約され 
正しく 動作す るた めに は， プログラムで， これらの ボートへの I/O 動作 を 実行して はならない。 



80287 の PEREQ, PEACK, BUSY, および ERROR 信号 は， 80286 の 同じ 名前の 入力に 接 » し， 80287 のデ一 
タ靖子 は， 直接， 80286 の データ' パスに 接 «1 しなければ ならない。 なお， 80286 力 ( 80287 から K 出し を 行なう とき 
に は， 80286 口 一カル' バスに »統 されて いるすべ ての パス • ドライ パを 禁止し なければ ならない ことに 注意され 



たい。 デコーダに CODZINTA および MZIO を 使用し， INTA バス' サイクル 中に データ' トランシーバが デ 

ィ ス エー ブルされ るよ う にす る ことができ る。 • 

80286 のさ I", SO, COD/INTA, READY, HLDA, および CLK 靖子 は， 80287 の 同じ 名前の 靖 子に 接 絞す 
る。 これらの 倌号 によって， 80287 は， 80286 による ESCAPE 命令の 実行 を 監視す る ことができる。 



プログラムの ィ ン ター フェース 

表一 2 に， 80287 が サポート する 7 種 翔の データ 'タイプお よび 各 タイプの フォー マツ ト を 示す。 これらの 值は, 
最下位のビットが， 下位の メモリ' アドレスに 入る ように， メモリ 中に 格納され る 。プログラム では， 最も 下位 
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表 一 2 8 0 2 8 7 のデー タ • タイ ブの メモリ 



Data 



Word Integer 



Range 



10' 



Precision 



16 Bits 



Most Significant Byte 



7 0 7 0 7 0 7 0 



7 0 7 0 



hs k) 



7 0 7 0 



0 



7 0 



Two s Complement 



Short Integer 



10 9 



»31 



"0 



― 



Long Integer 



Two s Complement 



TWO'S 
Complement 



Packed BCD 



10 



18 



18 Digits 



S — 0^0,6 



Di Do 



Short Real 



24 8its 



3 



E 7 Eo 



F23 



F 0 Implicit 



ザ 306 



53 Bits 



S 



E10 Eo ！ F, 



F 52 



Temporary Real 



10^ 



4932 



64 Bits 



S E 14 Eo F 0 



F63 



-; 主意： 

( 1 ) ： 1 (4) Bias 一 127 ： 実 《fc 

( 2 ) I* め 込み BCD (— 1 ) S(D け… D 0 ) 1023 ： «M 度 実 》 

(3) 実お (-i)S( 2 E-Bi M ) (FoF| ...) 16383:— 時 実 》 



の アドレス を 生 W して' これらの 值を 取り込む。 なお， システムの 性能 を 最大に する ために は， すべての 值が ffl 
数ァ ドレスから 始まる よう に 格納す る 必要が ある。 

80287 は， すべての 数值 を一 時 実数 フォーマットで， 内 » に 保持して いる。 メモリ 中で 16, 32, 64 ビット 》 数， 
32， 64 ビッ ト 浮動小数点， または 18 桁 》 め 込み BCD 数と して 表現され ている オペ ラン ドは， ロード 命令に よって, 
自動的に一 時 実数 フォーマットに 変換され る。 また， ストア^ 令に よって， それぞれの タイプに 逆 変換され る。 

80287 の 計算 は， プロ セサの レジスタ 'スタック を 使用して 行なわれる • これらの 8 個の 80 ビット' レジスタ は， 
40 個の 16 ビッ ト 'レジスタの 能力に 匹敏 する。 80287 の レジスタ' セッ トは， 上位の 1 または 2 個の スタック 要素 
を搡 作す る 命令 を 用いて スタック として アクセス する こと もで き， あるいは， 明示した レジスタ を 操作す る 命令 
を 用いて 決められた レジスタ 'セットと して アクセス する こと もで きる。 

80287 の A 令 を クラス ごとに， 表 一 8 に 示す。 すべての 新しい 命令 や データ 'タイプが， iAPX286 アセンブラお 
よび 使用可能な 高水準 言 K によって， 直 核 サボ 一 ト されて いるた め， 80287 を 使用す るた めの 特別な ブ ログ ラ ミ ン 
グ' ツール は 不要で ある。 なお， 8087 を サポート している， すべての iAPX86 ノ 88M 発 ツール を， 実 アドレス. モ 
—ド における iAPX286/20 の ソフトウェア を M 発する ために 使用す る こと もで きる • 

代表的な 数値 命令の 実行時 M を 表 一 3 に 示す。 

ソフトウェア ，インターフェース 

IAPX286/10 は， 単一 の プロ セサ として プログラム される。 80286 と 80287 の M のす ベての 交信 は， ソフト ゥェ 
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デバイスの 仕 根 



表 一 3 8 0 2 8 7 の 命令 実行時 M 



Floating Point Instruction 


Approximate Execution 
Tim 翁 （m 霧） 


80287 
(d Mnz uperaiion) 


Add/Subtract 


14/18 


Multiply (single precision) 


19 


Multiply (extended precision) 


27 


Divide 


39 


Compare 


9 


し oad (double precision) 


10 


Store (double precision) 


21 


Square Root 


36 


Tangent 


90 


Exponentiation 


100 



ァ によって 把 « する ことができる。 数值 命令が 実行され ると きに は， 80287 が CPU によって 自動的に 制御され る。 
NPX は， CPU のす ベての メモリ' アド レシ ング • モード， 物理 メモリ， および 仮想 メモリ を 使用す る ことが で 
きる 《 

NPX は， CPU と 並列に 動作す るた め， NPX によって 検出され た エラ一 は， CPU が ESC ft 令 を 実行した 後で 
報吿 される。 エラー を 生じた ft 令 を 知る ために， NPX に は， エラ一 を 起こした tfir 令 アドレスと， この 命令の 数值 
オペ ラン ドのァ ドレス を 指す 2 個の ポインタ • レジスタが ある • 

割込みに ついて 

実モ一 ド または 保護 モ一 ドで 数值ブ ログ ラム を 実行して いる M の 例外 条件 を 知らせる ために， iAPX286 のい く 
つかの 割込みが 使用 される。 割込み とその 機能 を 表一 4 に 示す * 

プロ セサの アーキテクチャ 

図一 1 に 示した ように， NPX の 内 節 は， ノくス 'インタ一 フェース 'ユニット （BIU) および 演算 実行 ユニット 
(NEU) の 2 種類の 処理 エレメントに 分割され る。 NEU は， すべての 数值 命令 を 実行し， 一方， BIU は， ifir 令 
を 受取って これ を デコードし， メモリとの オペランドの 転送 を 要求し， さらに プロ セサ 制御 命令 を 実行す る。 こ 
れらの 2* 翔の ュニッ トカ^; 互いに 独立に 動作す る ことができる ため， NEU が數值 命令の 処理 を 実行して いる 
M に BIU が CPU と 非同期に 交信す る ことができる。 

バス • インターフェース • ュニッ ト 

BIU は， CPU によって 実行され る ESC 命令の デコー ドを 行なう。 ESC コ一 ドが 算術 命令 を 定義して いる 場合 
に は， BIU は フォーマット された 命令 を NEU に 送る。 また， ESC コードが 管理 用の A 令 を 定義して いる 場合に 
は， BIU は， NEU と 独立に これ を 実行す る。 NPX と CPU の 並列 動作 は， 通常， ユーザから 晃る ことができる。 
BIU は， 80286/80287 ブロ セサを 同期させる ために， BUSY および ERROR 信号 を 生成す る。 

80287 は， 一時に 1 個の 数懷 命令 を 実行す る。 大 》 分の ESC* 令 を 実行す る 場合に， 80286 は 10 ^靖 子をテ 
ス ト して， コ マン ドを 開始す る 前に， 80287 が ビジ一 でない こと を 表示す るまで 待って いる。 一旦 M 始 されて しま 
う と， 80286 は プログラムの 実行 を《 け， 一方， 80287 は ESCA 令 を 実行す る。 iAPX286/20 システム において は， 
ESC 命令の 前と WAIT 命令 をお く ことによって， この 同期 を 実行す る ことができる。 大》 分の ESC 命令に 対し 
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割込みべ ク ト ル 



« 込み 番务 



« 込みの 機 離 



7 



9 



13 



80286 の MSW の EM または TS が セットされ ている ときに， ESC 命令が 現われた。 EM 
= 1 である 場合に は， その 命令の ソフ トウ エア' シミュレーションが 必要な こと を 示す。 TS 

がセッ ト されて いる ときには， ESC または WAIT 命令の いずれ かによ つて 割込み 7 が 発生 
する。 これ は， 現在の NPX のュニ テキストが 現在の タスクに 属して いない 可能性が ある こ 
と を 表わして いる * 



数 fit オペラ ン ドの 2 番目 ま たは その 次の リード 力 《, セグメントの リミット を えた メモリ 

中に ある。 この 割込み は ESC 命令の 実行 後に 免 生す る。 退避され ている リターン. アドレス 

はこの 割込み ％ 生した S&tt [命令 を 指して いない。 ァ ドレ シン グ 'エラ一 を 処理した 後で iAPX 

286 の プロ グラム は， IRET でリ ターン 'ァ ドレスから 再 スタート する ことができる。 》 り を 

起こした &爐 命令と ぉ值 オペランドの アドレス は， 80287 の 中に 退避され ている。 この 割込 

み 用の 割込み ハンドラ は， 他の ESC または WAIT 命令 を 実行す る 前に. 必ず FNINIT を 
実行し なければ ならない， 



ぺ フン ドの M 始 アドレス 力、 セグメントの リミット 内に ない。 リターン 'アドレス 
はこの エラ一 を 起こした ESC^ 令 （ブ レフ ィ クスを 含む） を栴 している。 80287 は， まだ 
この 命令 を 実行して いない • 80287 內舫の 命令お よび データ • ァ ドレス は， 前回 正し く 実行 
された 命令 を 指して いる。 
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マスクされ ていない tt 值 エラーが 前の 数该 命令で 発生した 
いは J&«t データ • オペ ラン ドは， 80287 の 中に ス トァ されて 
たは WAIT 命令に よっての み 免 生す る。 80286 のり ターン 
含む WAIT または ESC 命令 を 抱して おり， NPX 中の エラ 
ス から 再 スター ト する ことができる。 



» り を 起こした 数 令 ある 
る。 この 割込み は， ESC ま 
ァ ドレス は， ブ レフ ィ クスを 
条件 を 除いた 後に この ァ 



て， 1APX286/20 において は， ESC オペコードの 前の WAIT ft 令 は 不要で ある。 しかし， これらの WAIT ^ 令 
を 用いる ことによって， iAPX286/20 を 正しく 動作させる ことができる。 すべての 場合， 80287 が メモリ ヘス トァ 
(FSTSW または FSTCW を 除く） または メモリから ロード （FLDENV または FRSTOR を 除く） した 後で， 
80286 が值を リード または 変！ [する 前に， WAIT または ESC 命令 を 挿入した 方が よい。 

メモリ と 80287 との 間で データ 転送が 必要な 場合に は， PEREQ, PEACK, NPRD, NPWR, NPST, NPS 2 
倌号 によって この 転送が 制御され る。 実 》 に は メモリとの データ 転送 は， 80286 の プロ セサ. エクステンション • 
データ' チャネル を 通じて 行なわれる。 80286 が 実行す る メモリの 数值 データの 転送に おいて は， 他の すべての バ 

ス 動作と 同じ タイ ミン グが 使用され ている。 図 一 4 に 示す ように， 80287 の 制御 信号 は， 80286 によって 生成され， 
これら は， AC に M する 要求の 個所で 示した タイ ミ ング 要求 を满 足して いる。 



演算 実行 ュニッ ト 

NEU は レジスタ 'スタック を 使用す るすべ ての 命令 を 実行し， これらの 中には， 算術 澳算， II 理 演算， 超 関 数， 
定数お よび データ 転送 命令な どが ある。 NEU 内 ffi の データ. パス は， 80 ビッ ト 幅 (68 仮 數ビッ ト， 15 指数 ビッ ト， 
および 1 符号 ビット） となって おり， このため 内 節の オペランド 転送 を 非常に 高速に 実行す る ことができる。 

NEU が 命令の 実行 を M 始す ると， BIU の BUSY 信号が ァ ク ティブになる。 この 信号と CPU の WAIT 命令 を 
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15 0 
CONTROL REOISTER 




5 8 0 2 8 7 の レジスタ • セッ ト 



使用す るか， または 大部分の ESC 命令で は 自動的に' この 信号 を 用いて' 両方の プロ セサが 同期 させられる 



レジスタ • セット 

80287 の レジスタ • セッ ト を BI— 5 に 示す。 80287 の レジスタ • スタック 中の 8 個の データ • レジスタ は， 80 ビ 
ット « であり， NPX の 一時 実数 データ 型に 対応した • フィールド， に 分割され る。 ある 時 M における 現在の スタ 
ッ クの先 SS レジスタが ステータス. ヮー ドの TOP フ ィ ール ド によって 示される。 "ブッシュ" 動作に よって， TOP 
の值が 1« 少し， トツプの レジスタに 新しい 值が ロード される。 また' "ポップ" 動作に よって， 現在の トツプの 
レジスタから 值が ストアされ， TOP の 僮が 1 增加 する。 メモリ 中の 80286 の スタックと 同様に， 80287 の レジスタ' 

ス タツ クは， 下位に ァ ドレス された レジスタに 向って 伸びる。 

命令 は， 晴 》 に データ' レジスタ を アドレス する こと も' または 明白に アドレス する こと もで きる。 大 都 分の 
命令 は， スタックの 先 91 の レジスタの 操作 を 行なう。 すなわち' これらの 命令 は' 暗黙のう ちに' TOP によって 
指されて いる レジスタ を アドレス する。 他の 命令で は， プログラマが， 使用す る レジスタ を 明白に 榷定 する こと 
がで きる。 この レジスタの アド レシ ング は， "先 《 との 相対" となって いる。 



ステータス • ヮー ド 

80287 のす ベての 状 » は， 図一 6 に 示す 16 ビットの ステータス' ワード （ステータス 'レジスタ 内の） で 表わさ 
れ ており， CPU の コードに よって， これ を tt 込んだり 見たり する ことができる。 ビジー' ビット （ビット は） に 
よって， NEU が 命令 を 実行中 （B-1) であるか， または アイ ドル （B=0) であるかが 示される。 

FSTSW, FSTENV, および ステータス' ワード を ストアす る FSAVE A 令 は， BIU によって お 互い 排他的に 
実行され， それ 自身が ビジー' ビット を セットしたり， 実行す るに あたって ビジー' ビットの ク リア を 要求す る 
こと はない。 4 個の 数值 条件 コード' ビット （Co〜C3) は， CPU の フラグ に似てお り， 算術 演算 A 令 を 実行した 
ときに， NPX の 動作 結 * を 反映す るよ うに 更新される。 これらの 命令が 条件 コー ド におよ ぼす M を 表 一 5 * お 
よび 表一 5 b に まとめて おく。 ステータス • ワードの ビット 14〜12 は， 上に 述べた ように， 現在の スタックの 先 
K (TOP) を 指して いる。 ステータス • ヮ一 ド のビッ ト 7 〜 0 の 中の 6 個の エラ一 • フラグ を 面 一 6 に 示す。 こ 
れら のセッ ト のし 方お よび 使い方に ついては， 例^ 理の 節で 说明 する。 

ビット 7 は， エラ一' ステータス 'ビットで ある。 この ビット は， マスクされ ていない 例外 ビットの どれ かが 
セッ ト されて いる 場合に セットされ， そうでない 場合に ク リアされ る。 この ビッ ト がセッ ト されて いる 場合に は, 

ERROR 信号が 出力され る。 

ビット 5〜0 は， NEU が 命令 を 実行中に， 例外 を梭 出した こと を 示す ために セット される。 



タグ • ワード 
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15 o 

[b I^-tcpiX^IcoIesI x1pe]ue】。e]ze|de り eI 




( 1 ) マスクされ ていない w 外ビッ ト がセッ ト された 場合に. 

(2) CONDITION CODE の 息 味に つ v 

( 3 ) TOP の 鐘 

0 0 0 謹ス タツ 
0 0 1 画スタ / クのト 



(1 - 

INVALID OPERATION* 
DEMORMAUZED OPERAND- 



PRECISION' 



(RESERVED) 
ERROR STATUS 11 * 
CONOITION CODE* 21 
TOP OF STACK POINTER^ 



ES がセッ 




•• そうでな いと ク リアされ 4, 




1 ■ スタックの ト 



定義に ついては, 



図 一 6 8 0 2 8 7 の ステータス ， ヮー ド 



H — 7 に 小す よつ に， タグ 'ワードに よって， 各 レジスタの 内容に 印が 付けられる。 NPX の 性能 を 最適化す る 
こと 力へ タグ • ワードの 基本的な 《 き である。 しかし， 80287 の レジスタの 内容 を 解釈す るた めに， タグ • ワード 
を 使用す る こと もで きる。 



命令お よび データ • ポインタ 

ユーザが 作成す る 例外 ハンドラ のために， ^ 令お よび データ • ポインタ （面 一き a および 面一 き b 参照） が 用 
意され ている。 80287 が 新しい 命令 を 実行す る ときには， 必ず， BIU によって， 命令 アドレス， オペランド • アド 
レス （もし あれば)， および 命令の オペコードが 保存され る。 80287 の 命令で， この データ を メモリ 中へ ストアす 
る ことができる。 

命令お よび データ • ポインタ は， 80287 の 動作 モードに 応じて， 2 種類の フォー マツ トの 内の一 方で 表わされる。 
実 モードで は， 8087 と 同様に， これらの 值が 20 ビッ トの 物理 アドレスと 11 ビッ トの オペコードに フォー マツ トさ 
れる。 また， 保護 モードで は， これらの 值が ESC 命令 を 実行す る プログラム によって 使用され る 32 ビッ トの 仮想 

を 80287 の レジスタと メモリ との M で 転送す る。 

80287 の 中に 保存され ている ft 令の ァ ドレス は， 命令の 前に あるす ベての ブ レフ ィ クスの 先 ffl を 推してお り， 
8087 が ESC 命令の 才 ペコ一 ド だけ を 指して いるた め， 両者 は異 つてい る。 



制御 ワード 

NPX に は， いくつかの 処理 オプションが あり， これら は メモリから 制御 ワードへ ワード を ロードす る ことに 上 
つて 選択され る。 H — 9 に， フォーマット および 制御 ワード 内の フィールドの エンコード を 示す。 

この 制御 ワードの 下位の バイ トは， 80287 の エラ一 および 例外の マスク 状況 を 表わす。 制御 ワードの ビッ ト 5 
〜0 は， 80287 が K 織で きる 6 種類の 例外の 各々 に対する マスクが 入れられ ている c また， 制御 ワードの 上位 バイ 
ト によって， 精度， 丸め， および 無限大 処理 を 含む， 80287 の 動作 モ一 ド が抱定 される 0 精 度ビッ ト （ビット 9〜8) 
は， 80287 の 内 ffi 動作に おける 精度 を デフォルトの一 時 実数 （80 ビッ ト） 精度よりも 低く 設定す るた めに 使用され 
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ミ 主意 ： 

1 • ST = ス タツ クの TOP 

2. X = A 令に よって この 懷は彩 響 を 受けない。 

3. 未定義に される 
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表 一 5 b 除 J&tt に FPREM 命令 を 実 
行した 後の 条件 コー ドの 解釈 



ま 靡 I 

1 . 示されて いる ビッ トの 前の 值は FPREM 命令 を 実行しても 変化し な 
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TA0(7) 



TAG (6) 



TAQ (4) 
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TAQ (2) 
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0 1 _ゼ0 
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図 一 7 8 0 2 8 7 の タグ' ワード 
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El- 8 a メモリ 中の 保 》 モ一 ドの 命令 

および データ • ポインタの KB 



El— 8 6 メモり 中の 突 モー ドの 8 0 2 8 7 の 命令 
および データ • ポインタの fldS 
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PRECISION CONTROL 
00 - 24 BITS 
01 * RESERVED 
10 - S3 BITS 
11 • 64 BITS 



ROUNDING CONTROL 
00 ROUND TO NEAREST OR EVEN 
01 ROUND DOWN (TOWARD り 
t0 ROUNDUP (TOWARO ♦ '» 
11 CHOP (TRUNCATE TOWARD 2 



EXCEPTION MASKS (1 

INVALID OPERATION 

DE NORMALIZED OPCRAND 

ZERO OIVIDC 

OVERFLOW 

UNDCRFLOW 
PRECISION 
(RESERVED) 



PRECISION CONTROL M> 
HOUNDING CONTROL 




図 一 3 8 0 2 8 7 の 制御 ヮー ド 

る。 これ は， 80287 より 精度の 低い 初期の 数值ブ ロセサ との 互換性 を 保つ ときに 便利で ある。 丸め 制御 ビット （ビ 

ッ ト 11〜10) は， IEEE 標準で 指定され ている， 最も 近い 偶数に 丸める 非 バイアス 丸め モード を 始めと する 丸め や 

切り捨て を 指示す るた めに 用意され ている。 さらに 無限大に おける 数の 空 M の 閉じ 方 を 制御す る こと もで きる （ァ 
フィ ン閉包 ： ±oo, または 無 符号と して あつかわれる 射影 閉包 ： oo を 指定で きる）。 

例外処理 

80287 は， 命令の 実行中に 発生す る 可能性の ある 6 種類の 異る 例外 条件 を 検出し， 対応す る 例外が マスク されて 
いない 場合に は， これらの 例外に よって， ERROR 信号が 出力され る。 80287 によって 検出され る 例外お よび 例外 
が マスクされ ている 場合に 実行され る "デフ オノ レト" の手械 きを， 次に 示す。 
無効 動作： スタックの オーバーフロー， スタックの アンダー フロー， 決定 不能な 形 （0/0,oo — oo など）， また 
は 数値で ない （NAN) オペランドの 使用。 指数の 値が すべて 1 で， 仮数 カ< ゼロで ない もの は， NAN を 表わ 
すため に 予約され ている。 この 例外が マスクされ ている 場合に は， 80287 は， デフォルトと して， INDEFNITE 
と 呼ばれる， 決められ ている NAN を 生成す るか， または， 計算 結果と して， すでに 存在して いる NAN を 
伝送す る。 

オーバーフロー： 結果が 大きす ぎて， 抱定 された フォーマットに 合わない。 この 例外が マスクされ ている 場合 
に は， 80287 は， この 值を 無限大に する。 
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ゼ Q によ も 除算： 除数が 0 であって， 被除数が 有限な， ゼロで ない 数で ある。 この 例外が マスクされ ている 場 

合に は， 80287 は， この 值 として 無限大 を 生成す る。 
アンダー フロー： 結果 は ゼロで はない が， /J 、さすぎ て 指定され た フォーマットに 合わない。 この 例外が マスク 
されて いる 場合に は， 80287 は， 指数が 範囲 内になる まで， 仮数 をデ ノーマライズ （右に シフトす る） する。 

この 処理 を gradual underflow と 呼ぶ。 
デ ノーマライズ ド. 才べ ラン ド ： オペ ラン ドの 内の 少なく と も 1 個が デ ノーマライズされ ている。 すなわち 指 

数が 最小であって 仮数が ゼロで ない。 この 例外が マスクされ ている 場合に は， 通常の 処理が 《 けられる。 
不正確な 《 果： 指定され た フォーマット では， 真の 結果 を 正しく 表現で きない * 合に は， 結果 は 丸め モードに 
応じて 丸められ， この フラグが セット される。 この 例外が マスクされ ている * 合に は， 単に 処理が 《 けられ 

る。 ， 

エラーが マスクされ ていない 場合に は， 対応す る エラ一' ビッ ト および 削 御ヮ一 ドの 中の エラー' ステータス' 

ビッ ト （ES) がセッ ト され， ERROR 信号が 出力され る。 CPU がさら に 別の ESC 命令 または WAIT ife 令 を 実行 

しょうと した 場合に は， 例外 7 が 発生す る。 
エラー 条件 は， 割込み サービス. ルーチンて i» 決しなければ ならない。 80287 の 内 》 に は， エラ一 を 生じた 浮動 

小数点 命令の アドレスと， その 命令が 必要と する オペランドの * も 低い メモリ 'ロケーションの アドレスが 保存 
されて いる。 

iAPX86Z20 との 互換性 

実 アドレス 'モードに おいて， iAPX286/20 は， iAPX86/20 の プログラム を * 行す る ことができる。 し 力 k し， 
数値の エラ一 処理 方法が R つてい るた め， エラ一 処理 ノレ 一 チン を 変更 し なけれ <ズ なら ない こ と 力 < ある。 
iAPX286/20 と iAPX86Z20 の 遠い を 次に 示す。 

1. NPX の エラ一 信号 は， 割込み コントローラ を&由 しない （8087 の INT 信号 は 経由す る）。 したがって， 
iAPX86/20 の 割込み コ ン ト ローラ 用の ft 令 を 省略す る ことができる • 

2. 割込み ベクトル 16 は， 数值 エラー 処理 ルーチン を 指して いなければ ならない • 

3. 80287 に 保存され ている 浮動小数点 命令の アドレス は， ESC 命令の オペコードの 前の， すべての ブ レフ ィ クス 
を 含む 先 M を 指して いる。 8087 に 保存され る アドレス は， ブ レフ ィ クスの 後 を 指して いる • 

4. 保 « モードで は， 保存され ている 命令お よび オペランド • ポインタの フォーマット は' 8087 の ものと 異る。 

命令の オペコード は 保存され ず， 必要に応じて， メモリから 暁 込まなければ ならない。 

5. MSW の TS または EM のい ずれ かが 1 であると きに ESC 命令が 実行され ると， 割込み 7 が 発生す る。 ま 

た， MSW の TS が 1 である ときには， WAIT によっても， 例外 7 が 発生す る。 割込み ハンドラ は， これら 

の 状況 も 処理で きる よう になって いなければ ならない。 

6. セグメントの 大きさ を 越えて 浮動小数点 オペランドの 2* または 次の ワード を アクセスしょう と した 場合に 



は 割込み 9 が 発生す る。 また， 数值 オペランドの BB 始 アドレスが セグメントの 大 ささを お んる * 合に は' 割 
込み 13 が 発生す る。 割込み ハンドラ は， これらの プログラム 上の エラー を 報告す る ことができる ようになつ 
ていなければ ならない。 

保護 モー ド では， 286 の メモリ 保 》 規則に 違反し ない 》 り， iAPX286/20 の アプリケーション' コ一 ドを 再コン 
パイ ル して 直接 使用す る こ と がで き る。 

絶対 最大 規格 * 

動作 a 度 0 〜 70 で 

保存 a 度 一 65 〜十 150で 

グランド を 基準と した 入力 — 1.0〜+7V 

m«« 力 …- 30W 



• 注 奪： ここに あげた" 絶対 最大 規格" を 越えて 使用した * 合， デバイスの 永久 破壊 を 越 こす ことがある。 なお, 
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ここに 示した 定格 は， デハ • イス; 壊しない 範囲 を 示して いる だけで あり， この 条件の もとで， あるいは この 

条件 を 越えて 使用した 埸 合の 動作 を 保 钲 する もので はない。 また， Iftwft 大 定格の もとに 長 時 聞に 渡って 放置 
した * 合に は， デバイスの 信頼性に 悪影響 を およぼす ことがある 一 



d. c 特性 T A = 0°C to 70°C, V cc =5V± 10% 



Symbol 


Parameter 


Mln. 


Max. 

響 冒， ^* • 


Units 


Tttftt Condltlnns 
，v 暴 i wonuiiiuns 


V|L 
| VlH 




-0.5 
2.0 


+0,8 


V 




I Vni 


Outnut 1 nw VnltanA 




V C c +0.5 

0.45 


V 
V 


k)L = 3.0 mA 




Output High Voltage 


2.4 




V 


lOH = 400 /xA 


• 

•cc 


Power Supply Current 




475 


mA 


T A = 25°C 


に 


input Leakage Current 




±10 


MA 


ov 《め N 《v cc 


Mlo 


Output Leakage Current 




±10 


ma 


0.4SV«sV OU T«Vcc 


厂 Vri 

'レ L 


Clock Inout Low VnltAriA 
CKM = 1 


-0.5 


+0.6 


V 






CKM=0 


-0.5 


+0.8 


V 




Vrw 


CKM = 1 


3.8 


V C c +10 


V 






CKM=0 


2.0 


V C C +10 


I V 




ClN 


Capacitance of Input & 
Output Buffers (all except I/O 
Buffer and CLK) 




10 


一 PF 


fc ― 1 Mhz 


Cio 


Capacitance of I/O Buffer for 












D15-D0 




20 


PF 


fc = 1 MHz 


CCLK 


Capacitance of CLK Input 




12 | 




fc = 1 MHz 
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デバイスの 仕様 



A. C. W 性の タイ ミ ング 》 求 T A =0°Cto70°C, V CC - 5V± 10% 



Symbol 




Mln. 


Max. 


Units 


Conditions 


TCLC し 


CLK cycle period 
CKM-1: 5MHz 
oMnz 
CKM-O: 16MHz 


200 

62.5 


500 


ns 


a i i -w v 


TCLCH 


CLK low time CKM = 1 

CKM=0 


118 
15 


《ou 


ns 


at 0.6 V 
at 0.8 V 


TCHCL 


CLK high time CKM-1 

CKM=0 

^^藝 、■', V 


69 
20 


235 


ns 


at 3.8 V 
at 2*0 V 


TCH1CH2 


CLK rise time 




10 


ns 


from 1.0 to 3.5 V 


T 广 1 ゥ d 1 


PI 1^ fall timA 
wL»r\ loll lime 




10 


n c 

ns 


■ 『リ f" O.w 1VI 1 .V¥ 


TDVWH 


Data valid set up to NPWR inactive 


75 | 


ns 




TWHOX 


Data hold from NPWR inactive 


o I 


ns 




TWLWH, 
TR し RHi 


NPWR, NPR し active time 


95 




ns 




TAVRL. 
TAVW し 


Command Valid to NPWR or NPRD 
active 


0 




nc 

• ID 


at 1 5 V 


TMHR し 


Minimum response from PEREQ active 
set up to NPR5 active 


130 




f ，9 




TK し KH 


PEACK active time 


95 




ns 




TKHKL 


PEACK inactive time 


95 




ns 




TKHCH 


PtACK inactive to npwr， nprd 
inactive 


0 




ns 




TGHK し 


Data Channel NPRU, npwr inactive 
set up to PEACK active 


-25 




ns 




TWHAX. 
TRHAX 


Command hold from NPWR, NPRD 
inactive 


0 




ns 




TKLC し 


PEACK active set up to command 
active 


0 




ns 




T2CLC し 


80286 Clock period 


62.S 


250 






T2CLCH 


80286 Clock low time 


15 


230 


ns 


at 0.8V 


T2CHC し 


80286 Clock high time | 20 


235 


1 ns 


\ at 2,0V 
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A. C, 特性の タイミング * 求 （狭き） T A -0°Cto70°C,V C c-SV±10% 



Symbol 


Paramour 


Mln. 


Max. 


UniU 


T«st 
Cond は Ion 霧 


■ しし on 


o 1 1 ou nolo iime 


u 




ns 


at 1,5 V 


1 しし 


o 1 , ou vaua sex up iime 






ns 


1 し IV しし 


し uu/in 1 A vaua setup time 


0 




ns 


i レ LAyin 




u 




ns 


i rw しし 


nCML/T VallU Svlup ume 






ns 


1 しし MM 


ntMUT noiQ time 






ns 


THVC し 


H し DA valid setup time 


0 




ns 


TCLHH 


HLOA hold time 


0 




ns 


TCLIH 


Input from C し K hold time 


45 




ns 


at 1.5V 
(See Notel) 


TIVCH 


Input to C し K setup time 


70 




ns 


逾 意： 

1. テス ト のために 必 9? である 

A, C. 特性 一 タイ ミン グ応 》 


Symbol 


Parameter 


Mln, 


Max. 


Units 


T«st 
Conditions 


丁 RHQZ 


NPRD inactive to data tri-state 




37.5 


ns 


CL=20pF-100pF 
at 1.5V 


TR し QV 


NPRO active to data valid 




60 


ns 


TILBH 


ERROR active to BUSY inactive 


100 




ns 


C し =100pFat1.5V 


TW し BV 


NPWR active to BUSY valid 




100 


ns 


TCLM し 


NPRD. NPWR active to PEREQ 
inactive 




120 


nr 


CL-100pFat1.5V 
(See Notel) 


TKLM し 


PEACK active to PEREQ inactive 




127 


ns 




TCMOI 


Write- Write 
Read-Read 
Write-Read 
Read-Write 


to o u> in 




ns 
ns 
ns 
ns 


at 1 .5V 


TRHQH 


Data valid hold from NPRD inactive 


5 




ns 


CL=40pF at 1.5V 



mm i 

i. 令の * 後の データ 転送に おいて 
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デバイスの 仕様 



波 形 

クロック • タイミング 



TCL2CL1 




TCM1CH2 




TCHCL- 



TCLCL 




TCUH 



TIVCH 



TIVCH 





NOTE 



注意 ： 

1. CKM= 1 のとき が 示されて おり， CKM = 0 の ときには， TIVCH は, 
エッジから 測定され る • これらの 人力 は CLK に 同期させる 必 W はない o 
て， 正しい 動作が 保 耻 される。 



2 香 目の CLK の 立ち 下り 

この 人力 タイ ミ ング によつ 
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波 形 （練き） 

データ 転送の タイミング 



CW0CMO1 
HWT.NPS2 




ヂ 一夕 • チャネルの タイ ミ ング 



CMO0.CMD1 



デバイスの 仕様 



波 形 （麟 さ〉 

ERROR の 出力 タイ ミ ング 




注意： 

1. この 入力 は， Ts の 前に 遷移す る ♦ 

2. この 入力 は • Tc の (W に 遷移す る。 
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表 一 6 80287 に よ つ て 拡張 される 



の 命令 



Dat« Transfer 

FLO 疆 LOAD 



ST(0» 

BCO M«mory to ST(0) 
ST(i) to ST(0) 



ST(0) to ST(i) 



FSTF - STORE ANO POP 



ST(0) to 



ST(0) !0 ST(I) 



ST(0) 



fCOU - Compare 





Option" 
t.1«Mt 
OUpl" 廳 hvjW 


32 «t 
RmI 


32 BH 
lnt»9«r 


MBit 
Itoal 


16 Bit 


MF 零 


00 


01 


10 


11 



[ESCAPE MF 



[ 



CAP€ 



ESCAPE 0 



ESCAPE 1 1 



ESCAPE 0 0 



PST - STORE 

ST(0) to lnl«g*f/RMi M«mofy I ESCAPE MF 



ESCAPE 1 0 



escApe mf 



ESCAPE 0 



ESCAPE 1 1 



ESCAPE 1 0 



ESCAP6 0 0 



to ST(0» 



ST (り to ST (0) 



0 0 0 



0 1 R/M 



0 1 



MOO 1 0 0 R/M 



1 1 0 0 0 ST(i) 



0 1 0 



I ， 1 0 1 0 ST(0 



MOD 0 1 1 



1 1 



0 



0 1 1 ST(i) 



110 0 1 ST(i) 



fC<Ht^ m Com par* and Poo 

lnt*g«iYR<il Memory io ST(0) 
ST(i) to ST(0) 

FCOMW - Comp*r» ST(t)tO 
ST(0) and Pop 1Wic« 

FTST ■ Ttt ST(0) 
WAM - Euminc ST(0) 



e scape i i o i i o 



o o 1 



OISP 



escap€ o o i ii 100100 



ESCAPE 0 0 1 [ 



0 0 10 



I 



1 ESCAPE MF 0 


| MOO 0 


1 0 


A/M | 


oisp ； 












| ESCAPE 0 0 0 


1 1 1 0 


1 0 


ST(0 | 








| escap€ Mf o | 


MOO 0 


1 1 


R/M 


0«SP ； 


fescAPe ooo 


1 1 0 


1 1 


ST (り | 


1 



38-56 52-60 40-60 4^54 



S3-«5 
290-310 



82-92 96-104 80-90 



1S-22 



de-92 54-94 96-106 52-92 



17-24 



10-15 



60-70 78-91 65-75 72-86 



«3-73 80-93 67-77 74*88 



4S-55 
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デバイスの 仕様 



表— 8 



80286 の 命令 セッ ト （tt き） 



Mi Bit 



MF 



dock 



32 Bit 32 



Count R 薯 拳 

Bit ； S4Mt 1 1*ftit 



00 01 



10 



11 



FLOZ - LOAO ^ 0.0 into ST(0) ESCAPE 0 0 



0 1110 



11-17 



FL01 - LOAO ♦ 1,0 into ST(0) 



ESCAPE 0 0 1 



0 10 0 0 



FLOW 霄 LOAO わ nto ST(0» し ESCAP€, 0 0 



0 1 0 



PUHOT 

ST(0) 

mjHM ■ 

ST(0) 



LOAO kigi 10 into ESCAPE 0 0 



0 1 



16-22 



UOAO 1092 • imo ESCAPE 0 0 



0 1 0 



- LOAO logio 2 «nto 

ST(0) 



FLOLM2 - LOAO k>g t 2 into 
ST ゆ） 



ESCAPE 0 0 1 



0 110 0 



ESCAPE 0 0 



0 110 



17-23 



FAOO ■ Addition 



0 MOD 0 0 0 R/M 



90-120 108-143 95-125 102-137 



ST(i) and ST ゆ 



き • Subtraction 



ST(t) and ST(0) 



0 



0 0 ST(i) 



MF 0 MOO 1 0 R R/M 



] ひ SP 



90-120 10S-143 95-125 102-137 



0 



t 1 0 n R/M 




MOO 0 0 1 R/M 



110-125 130-144 112-iSa 



ST (り and ST(0) 
P«OlV - Oivi»«o 

ST (り and ST(0) 

FSQUT 霧 Squar* Root o< ST(0) 
FSCAU - Seal* ST(0) by ST(1) 



ESCAPE MF 0 



R R/M 0*SP 215-225 230-243 220-230 224*238 



ESCAPE 0 0 



10 10 



E3CAP€ 0 0 1 1 1 



110 1 



ST(0) *3T(1) 



ftoma-rKtoc of E3CAPC 0 0 



0 0 0 



32-38 



15-190 



mnomr - r<hj«s st(0) to escape o o 



1 



MOTE, 
1. Wf» 胃 1 
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表 一 6 80287 によって 拡張され る 80286 の 命令 セット き） 



雄 Extract 
Components of St(0) 

FABS ■ AtMoluts Valu« ol 

ST(0) 



ESCAPE 0 0 



ESCAPE 0 0 



FCMS - Chvt^ Sign of ST(0) ESCAPE 0 0 



FPTAM 纏 Pirtial T«n^t of 

ST(0) 



ESCAPE 0 0 



0< ST(0) *ST(1) 
««ーぃ产に》 

PYL2X 攀 ST (，ト Logj 



ESCAPE 0 0 



ESCAPE 0 0 



ESCAPE 0 0 



IST(O) *1| 



ESCAPE 0 0 




[escape 0 



FSCTFM - Enltf 
Mod« 



0 



ESCAPE 1 1 



PLOCW - UMd Conirol WonJ ESCAPE 0 0 



WCW - Slor* Control Wbrd ESCAPE 0 0 



ESCAPE 1 0 



0 1 



ftTtWi - SlOf« Environrwn ESCAPE 0 0 



FLOCMV • し o»d £ftvironm«m ESCAPE 0 0 



ESCAP6 1 0 



1 0 



FINCSTP • lncr*m«nt Stack 



escAP€ o o 



TOCCST^ 禱 0^f»m«n( Stack ESCAPE 0 0 



0 10 0 



1 0 0 0 0 1 



1 0 0 0 0 0 



1 1 0 



110 0 



1 1 0 0 0 0 



1 1 0 0 0 1 



0 0 1 



0 0 0 1 



10 0 10 0 



1 0 0 0 0 0 



MOO 1 0 1 R/M 



MOO 



0 0 0 1 0 



MOO 1 1 0 R/M 



1 0 0 



MOO 1 1 0 R/M 



MOO 1 0 0 R/M 



110 1 



1 1 



0 



0 



Clock Count Rm>9« 

27-55 

10-17 
10-17 

30-540 

250*600 
310-630 
90O-1100 
700-1000 

2-» 
10-16 

r-u 

12-1B 
2-6 




U6BH 




s 



ひ 
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ヂ バイスの 仕様 



表 一 6 80287 によって 拡張され る 80286 の 命令 セット （統 き） 



mice - fr^ ST (り 



ESCAPE 1 0 1 [ 1 1 0 0 0 ST(,) ] 



ESCAPE 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 10*16 



NOTES: 

1* ifmod»00th«nD*SP»0*, 

if mod 丽 01 thon ひ SP 翻 d ほか low sign-«xt«n(M to l^bits. disp-high it cbMnt 
If mod 醒 10 th«n OtSP«disp-Ngh; disp-low 
if mod 漏 1 1 th«n r/m is tr«at«d as an ST(i) 

2. if r/m-000 Xhft EA 纖 (BX) + 《S り +OISP 
if r/m 寨 001 than EA-(BX) + (01) +DISP 
if r/m 霸 010 th«n £A^(B お + (SI) +0ISP 
け r/m 雌 011 then 廳 《BP) + (01) +OISP 
if r/m 腿 100 th«n 6A-(SI) + 0<SP 
if r/m«101 th«n EA-(OI) + DISP 
if r/m-110th«n 6A-(BP) + DISP 
if f/m-111 then 6A-(BX) + DISP 

••xcept if mod 纖 000 and r/m 醒' 

3. MF» M«mory Format 

00— 32-bit R«al 

01— 32-bit lnt«g«r 

10— 64-bit R«al 

11— 16-bit lnt#g き r 

4. ST(0) 



ST(i) i register below stack top 



S. o — 



6, P- 



7. R- 



D き st mat ion 

0— Destination is ST(0) 

1 - Destination is ST(i) 
Pop 

0 — No pop 

1— PopST(O) 

R«verM: When d 霸 1 r«v«rs« the 
0~0«stination (op) Source 
1— Sourc* (op) 0«stination 



2 



For FSQRT; 


一 0< 


For FSCALE: 


-2 15 


ForF2XM1: 


0«S 


For FYL2X: 


0 ぐ s 

—X < 


For FYUXP1: 


0<l£ 




— « < 


For FPTAM: 






0<ST(0)<ST(1)<+< 



82284 

iAPX286 プロ セサ用 クロック • ジェネレータ 
および レディ • インターフェース 



園 iAPX286 プロ セサ 用の システム • クロ ックを 生成 
画 周波数 灘 として， 水 II または TTL 信 I を 使用 

醫 ローカル READY および マル チノく ス READY の W 期ィ匕 
ビン • パッケージ 

画 単一 5V 霄灘 

國シュ ミット • トリガ 入力から システム • リセット 出力 を 生成 
■ EXPRESS に基づいて 入手 可 龍 ： 




82284 は， iAPX286 マイ クロ プロ セサ および サ ポー ト • コンポ ーネン ト 用の ク o ッ ク 信号 を 生成す る クロック' 
ジェネレータ/ドライバ である。 また， 非同期 あるいは 同期 濂 から CPU に READY を 供給す るた めの ロジッ ク 
および 非同期 入力から 同期 RESET を 生成す るた めの ヒス テリ ックを 持つ ロジック も 内蔵して いる。 




SRI 



REAi 
I 
F 



G! 



図 一 1 8 2 2 8 4 の ブロック • ダイアグラム 



図一 2 8 2 2 8 4 の ビン KB 



18 コ V cc 
17 コ ARDYEN 
16 JST 
15 DSO 
82284 14 DN.C. 

13 DPCLK 
12 コ RESET 

11 コ RiS 
10 ]CLK 



12 3 



5 6 7 



UU 匚 匚匚匚 匚匚匚 



■Y 

D 



Y 



S X1 x2 
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«— 1 ビンの 説明 

次に 示す ビンの 機能の 说明 は， 82284 クロ ッ ク • ジェネレータ 用で ある 



K 婦 



CLK 



タイプ 



0 



システム • クロ ッ ク ： ブ o セサ および ブロセ サと同 期 している 必要の ある サ 
ボート' デバイスが 使用す る 信号。 CLK 出力の « 波 数 は， 所 の 内部 ブ o 
セサ' クロ ッ ク 周波 《k の 2 倍で ある。 CLK は TTL および MOS レベル 人 
力の ffi 方 を ドライブ する ことができる。 



FZ ご 



I 



困 波 数/水 A の道択 ： CLK 出力の ための 周波数 i* を 邁 択 する ス ト ラップ' ォ 
ブシ ヨン。 F/C "が low に 固定され ている 場合に は， CLK は 内 W 水 
JK» によって ドライブされ， が high に ドライブされ ている 場合に 
は. EFI 人力に よって ドライブ される， 



X 1. X2 



I 



水^ 人力 ： 並列 共振 基本 モ一 ドの 水! R を 內《%拫》 に 核！ « する ための 靖 子。 
F /ごが low である 場合に， 内 節 免 «» は 水 の 岡 波 で， CLK 出力 をド 

ライブす る。 水晶の B8 波 は， 所望の 内 筋 ブロセ サ' クロック 通 波數の 2 
でなければ ならない。 



EFI 



I 



PCLK 



O 



I 



ARDY 



I 



I 



外 節周 波 J& 入力 ： F/C 入力が high に 固定され ている 場合に. この 人力に よ 
つて， CLK が ドライブ される。 外 怖 ほ 波 J& は， 所 3 [の 內怖ブ ロセサ 'クロ 
ッ ク簡波 J& の 2 « でなければ な ら ない • 

斶 辺 クロック ： CLK の 1/2 の « 波 «: で， 50% デュー ティ 比の クロック を 出 
力す る • PCLK は， プロ セサが リセット された 後の * 初の パス. サイクル 
の 後で 内 《 ブ o セサ' クロックと 同期され る。 



非同期 Ready イネ 一 プル： ARDY 人力 を 可能に する アクティブ 1 0W の 入力。 
ARDYEN によって, ARDY が现 在の バス' サイ クルの ready« として 
選択され る。 ARDYEN への 入力 を CLK と 同期させる 必餐 はない, なお， 
興 期 人力に 纣 する 応答 を 保 E する ため， セツ 
が 決められ ている • 

非 [51 期 Ready ： 現在の パス' サイ クル を 終了させる ために 用いる アクティブ 
low の 入力。 ARDY 人力 は， ARDYEN によって 許可され る。 ARDY へ 
の 入力 を CLK と 同期させる 必 « はない。 なお， 同期 入力に 対する 応答 を 
保 钲 する ため， セ'/ ト アップお よび ホール ド時 M が决 めら れ ている。 

同期 Ready イネ 一 ブル： を 許可す る アクティブ low の 人力。 SRDYEN 
によって， SRDY が 現在の パス' サイ ク ルに 対す る CPU の READY 源 と 
して 31 択 される。 指定され ている セッ ト アップお よび ホールド 時 M が, 
である • 



ヂ バイスの 仕様 



表一 1 ビンの 説明 （《 く ） 



15 舞 


タイプ 


名 《 (および 機 


SRDY 


1 


l«J 期 Ready ： ^/にの バス • サイ クル を 終了させる ために 用いる ァク ティ ブ 
low の 人力。 SRDV 入力 は， によって 許可され る。 なお， 指定 
されて いる セッ ト アップお よび ホール ド 時間 力"]^ 要で ある。 


ITEAbY 


0 


Ready ： 現在の パス • サイ クルが 終了す る こ と を 示す アクティブ low の 出力。 
p F A D V の^ ^teltt の ffi で 说 明す る * うに. R E AD Y は, S R D Y, 
SRDYEN. ARDY, ARDYEN によって 制 W される。 なお， READY 
は， オーブン 'コレクタ 出力と なって おり. 300 Q の 外付け 抵抗が 必 《 で 
ある • 


？ To 51 


* 


ステータス • 82284 に， 次の パス 'サイクル を 知らせる 人力。 SO および 
によって， PCLK が 内 » ブロセ サ' クロックに 问 期され， READY が 制御 
される • これらの 人力に は， ブル' アツ ブ 抵抗が 内蔵され ている • fl* 定さ 
れ ている セッ ト アップお よび ホールド 時 M が 必» である。 


RESET 


0 


リセット ： 入力から 生成され る アクティブ high の 出力。 RESET によ 
つて， システム は》き1 的に 初期 状 》 にされ る。 RESET が アクティブ にな 
ると， READY も アクティブ (low ) になる。 




夏 


リセット 入力： システム • リセッ ト 信号 RESET を ftffi する ァク ティ ブ low 
の 入力- への 人力 や CLK に M 期させる 必 5f はない。 人力 は • シ 
ュ ミット • トリガと なって いるた め， 時 W1 を 連 らせ るた めに R C 回 を 用 

いる ことができる。 ra 期 人力に * 実に 応答させる ために は， 指定され たセ 

ッ トァ ノブお よび ホールド 時 M が' Ji« である， 


Vcc 




システム * 源： +5V 憲麵 


GND 




システム • グランド： 0 V 



機 腌 の 解 ttt 
概 要 

82284 は， iAPX286 プロ セサ および サポート • コンポーネントに 必要な クロック， ready, および リセ ッ ト 信号 
を 生成す る。 82284 は， 18 ビン DIP パッケージに 格納され ており， 水 ft 制御 発 》», MOS クロック' ジ エネ レー 
タ， MULTIBUS ready 同期 ロジック， および システム 'リセット 生成 ロジック を 内蔵して いる。 

クロック • ジェネレータ 

CLK 出力 は， iAPX286 システムの 基本的な タイ ミン グを制 》 し， MOS レベル を ドライブす るに 十分な 特性 を 
持って いる。 CLK は， "ストラップ 'オプションで 遇択 される， 內 節水 A 発 援» または 外 節 周波数 源の いず 
れ かによ つて 生成され る。 F /^が low である »^ に は， CLK 出力 は 水 A 発振 》に よって ドライブ さ i*U F/C が 

2S7 



付錄 



high である 場合に は， EFI によって ドライブ される。 

82284 に は， 周辺 デバイス 用の 2 番目の クロック 出力 （PCLK) が ある。 PCLK は， CLK を 2 分甩 した もので あ 
り， デュー ティ 比 50% で， TTL レベルの 出力 特性 を 有して いる。 PCLK は， 通常， 內郴ブ ロセサ 'クロックと 同 
期して いる。 

リセットの 後で は， PCLK ffl 号が 内 ffi プロ セサ' クロックに 同期して いない ことがあり， この場合に は， 最初 
の バス' サイクルの ^1 およびな 倌^ を 使用して， PCLK を内郴 プロ セサ' クロックに 同期させる。 PCLK の 
位相 は， その high の 期間 を 1 システム 'クロック 以上 延長す る ことによって， 91 整され る （波形 参照）。 "^また 
は S1 のい ずれ かが 2 PCLK サイ クルに 渡って アクティブ (low) であった 場合に は， 必ず， PCLK が 強制的に high 
にされ る。 また， SO— および §T の 両方が high である 場合に は， PCLK は 発振 を統 ける。 

内部 ブロ セサ' クロックの 位相が リセ ッ ト 以外で 変更され る こと はないた め， PCLK の 位相が リセ ッ トの 後の 
最初の バス • サイ クルの M 以外で 変化す る こと はない。 



発振器 

82284 の 発振 回路 は， 線形 ピアス 発振器で あり， 並列 共振 基本 モードの 水晶 を 付ける 必要が ある。 発振器の 出力 

は' 内郎で バッファされ ている。 なお， 水晶の 周波数 は， 所望の 内 W プロ セサ' クロック 周波数の 2 倍で なけれ 
ばなら ない。 また， 水 A に は， 標準 負荷と して， 32pF の 容量 を 付ける 必要が ある。 

発拫 K の 水 品 は， X 1 および X2 に按 « する。 を 安定に 動作させる ために は， 図一 3 に 示す ように， 2 
個の キャパシタンス を 負荷と して 接 «t するとよ い。 ボードの 容 置と 負荷 容量の 和が， ここに ある 韹 になる ように 
する。 なお， X 1 と X 2 鳩 子の 聞の ボードの 容量 （負荷 容量 または 水晶の 容最は 含まない） を， 10pF 以下に な 
る こと をお 《 めする。 



リセット 動作 

リセット 'ロジック によって， 



ス テム を 強制的に 既知の 初期 状! 18 にす るた めの RESET 出力が 生成され る。 



RES 入力が アクティブ （low) になる と， RESET 出力 も アクティブ （high) になる。 RES は RESET 出力 を 生 
成す る 前の CLK の 立ち 下り エッジで， 內郎で 同期 化される （波形 参照）。 なお， 入力 を 同期 化する ため， 
RESET の 出力が 現われる 前に 1 または 2 CLK サイ クルの 連延が 生ずる。 

ノ タワー 'アップ 時の システムの V cc および CLK は 安定して いない。 したがって， 不正な 動作 を 防ぐ ために は， 
V cc および CLK が 動作 值に 達する まで， SI§ "を 出力す る 必要が ある。 また， iAPX286 ブ ロセサ および サポート. 
コンポ一 ネン ト では， 各々 の RESET 入力 を high にして おかなければ ならない 最小の CLK 数が 決められ てい 



る。 図一 4 に 示す 回路 を 用いる ことによって， これらの 両方の 要求 を满 たす 十分な 長さ だけ RES を low にして お 

く こと 力 < できる。 



RES に RC 回路 を 取 付けた 場合に， RESET が 確実に 単一 の 遷移 をす るよう にす るた め， RES は， ヒス テリ 
シス を 持つ シュ ミット' ト リケ 入力と なって いる。 この ヒス テリ シスに よって， 回路の 出力が high から low に遷 
移す る 入力 «/1 レベル 力 (分離され ている。 RES が high から low へ 遷移す る 入力 mil は，^！ § "が l ow から high へ 
遷移す る 人力 «E よりも 低くな つてい る。 このため， RES 入力が, この 入力の 遷移 の 付近で 同一 方向 （増加 
または 滅少） に 変化して いるかぎ り， RESET は， 1 回し か 《 移しない。 



- 
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図 一 3 水 品お よ び Ready の 標準 的な 楝 《 方法 図 一 4 一般的な RC RESET タイ ミン グ 回路 
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デバイスの 仕様 



Ready 動作 

82284 は， 現在の バス 'サイクル を 終了させる システム ready 倌号 として， 2 種類の ready 源 を 処理で きる。 こ 
の 源と して 同期 または 非同期 《 の いずれ を 使用す る こと もで きる。 各 ready 入力に は， 現在の バス' サイクル を 



ァ ドレス • デコーダ によって， ィ ネーブル 入力の一 方が 邁択 される。 

82284 の READY 生成 口 ジ ッ ク によ つて サン ブルされ た と き に， SRDY + SRDYEN= 0 または ARDY + AR- 
57IS= 0 のい ずれ かで ある 場合に は， READY が イネ一 ブル (low) になる。 なお， READY は, 少なく とも 2 

CLK サイ クルの 聞 ァク ティ ブ になって いる。 

READY 出力 は, 他の ready 回路と ワイア ード OR 接 絞が できる ように， オーブン 'コレクタ 出力-とな つてい 
る。 このため， i APX286 システムの READY 信号 に は, 外^ t けの 300Q の ブル 'アップ 抵抗が 必要で ある。 バ 
ス' サイ クルの 開始で READY を？ SW 的に イン ァク ティ ブ （high) にす るた めに， CLK の 立ち上り エッジで S 1 
または^ T のい ずれ かが low に サン ブルされ た ときには， READY 出力が フロート 状 《 になる。 このと き， ブル 
アップ 抵抗に よって， READY 信号が V IH に なる ま での 杵容時 M は 2 システム' クロ ッ ク期 M となって いる。 
RESET が アクティブに なると， READY は, 1CLK 連れて， 強制的に アクティブ される （波形 参照)。 

^^お よ び SRDYEN の 動作 を H — 5 に 示す。 "§! およ び^が イン ァク ティ ブで， PCLK が high である 場 
合に， これらの 入力が CLK の 立ち 下り エッジで サンプル される。 SRDY および, SRDYEN が 両方と も low にサ 
ン ブルされ た ときには， READY は？ 4 制 的に ァク ティ ブ にされ る 》 

ARDY および ARDYEN の 動作 を B— 6 に 示す 0 これらの 人力 は， 各 CLK の 立ち 下り エッジで， 内 節の シン 
クロ ナイ ザに よって サン ブルされ る。 次に， PCLK 力 <high であると きに， シンクロ ナイ ザの 出力が サン ブルされ 
る • シンクロ ナイ ザに よって， ARDY および ARDYEN の ffi 方が low である ものと 判断され ると, READY が 
low になる。 なお， お よ び ARDYEN の 雨 方が low である ものと 判断され ると, READY が low になる。 

人力 は 無視され る， 

READY は, ^1 または^の いずれ かが low に サンプルされ るか， または ready 入力が イン アクティブ にさ 
れ るまで は， アクティブの ままに なって いる。 




—ブル (SRDYEN および ARDYEN) が あり， 通常, 



絶対 最大 規格 • 

動作 a 度 



0〜70で 



保存 a 度 



一 65 〜十 150で 



H-6 ル MWReady の 動作 



《).5 〜十 7V 
1.1 卜 5.5V 



出力お よび 供給 «圧 

人力 

m»« 力 ― 

• 注意： ここに あげた-絶対 最大 《if?T ^ CK'UJ! たれ ' - i <^>k\mf:^ h' ： I ことがある。 なお， 

ここに 示した 定格 は， デバイス 力 ( 破塽 しない feim を' はに い ふ たけで あり. ニン hfcn. の もとで， あるいは この 

条件 を 越えて 使用した 場合の 動作 を保阯 する もので はない。 よた. 絶 人 viiW の もとに 《 時間に 渡って 放！！ 
した 》 合に は， デバイスの 信頼性に S 影響 をお よばす ことがある。 



D. C. 特性 （^ー0でぬ70^々ケ— 5Vi10%) 



aymcxN 


Parameter I Wn. I M«l 


Units 


■•ct CondWons 








-0.5 


mA 


V F ― 0.45V 


>R 






50 


uA 


V, - 


V C 


Input Forw 暴 w CUmp VotUgt 




-1.0 


V 






Power Supply Current 




145 


mA 






Input LOW Voltage 




0.8 


V 






Input HIGH Voltage 






V 




v "' v a i 


Output LOW Vonage 




0.45 


V 


1^ ■ 5 mA 




CUC Output HIGH Voltage 


4.0 




V 


し 画 mA 




Output HIGH Vottage 


2.4 




V 






RES Input HK3H Voltage 


2.6 




V 




V -V 

〜、 


RE5 Input Hysteresis 






V 
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PF 





デバイスの 仕様 



A. C. 特性 (T A - 0°C to 70°C. ソな 歸 SV = 10%) 



aycnbol 


Paramo 




Max. 


Units 


TMtCOftdlbOAS 


* 


EFI to CLK Delay 




40 


ns 


at 1 *5V 
C L - 150pF 




EFI し OW Time 


32 1 




ns 


ち 


EFI HIGH Time 


28 




ns 




CLK Period 


55 


500 


ns 




CLK LOW Time 


15 




ns 


at 0.6V 

See Note 1. 

at 3,8V 




CLK HIGH Time 


20 




ns 




CLK Rise Time 




10 


ns 


From 1.0V to 3.5V 

See Note 2. 
From 3.5V to 1.0V 




CLK Fall Time 




10 


ns 


*9 


Status Setup Time 


225 




ns 


at 0,8V and 2 0V on input 
and 0.8V on CLK 


MO 


Status Hold Time 


0 




as 




SRDY + SRDYEN Satuo rime 


15 
， リ 




, ,。 




SRDY + SROYEN Hold Tim« 


0 




■ 


— T 2 


AROY+AROYEN Setup Time 


0 




ns 


t 


ART57+AROYcN HokJ Time 


16 




ns 


t 


RES Setup Time 


16 




ns 




RES Hold Time 


0 




ns 




REAOY Inactive May 


5 




ns 


at 0,8V 

C L - 150 pF 

1^ - 20 mA 




READY Active Delay 1 0 


24 | ns 




PCLK Delay 


0 


40 


ns 


at 0,8V on CLK to 

See Note 3. 

0 8V or 2.0V on output 




RESET Delay 


0 


40 


ns 




PCLK Low Time 


t 4 12,S 




ns 


it 0.8V 

Sm Note 3, 

at 3.8V 




PCLK High Time 


VI 2.5 




ns 



MoU1.C L - 150pF. 一 Sm«, With timer m#pm»m«Jo»cill«tOf with th#f«commtod#dcry«ttl and k>*S or m« EFI ，nput 

Mot«2.C L -l50pF 
い 5mA 

Note 3. • 5 mA 

C t - 75 pF 
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注意 1 ： これは^ 【"jRH 人力で ある。 図ホ された 応答 を 保 fiE する ために は， 図が; 
された セッ ト アップお よび ホール ド時 問が 必« である。 



注意 1 ： これ は 非间期 人力で ある。 図示され た 応答 を 保 征 する ために は， 図示 
された セッ ト アップお よび ホールド 時間が 必要で ある ^ 



付録 



波 形 

EF I が遇択 されて いもと さの CLK 




注意 ： 図示され ている CLK の low および high の 時 M を 保 征 する ために， H 示 
されて いる EFI の low および high の 時 M が必 « である • 



S1 および SO が high のと さの RES によ ftRESET および READY の タイミング 



画 
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ローカル および システム • バスの ための コマンド および 1M 御 馆孖を 生成 
非常に * 軟性の ある システム 構成；^ 可缝 
変更な コマンド • タイミング 

ォプシ s ンの マルチ バスと 互換性の ある タイ ミ ング 
単一 5V 電源 



ヽ 'ス' コン ト ローラ は， iAPX286 マイ クロ システム 用の 20 ビンの HMOS コンボ ーネン ト である。 
バス 'コントローラの コマンド および 制御 出力の タイミング は， オプション によって， 変 K 可能で あり， メモリ 
および I/O デバイス 用の 別々 の コマンド 出力が ある。 また， データ. パス は， 別々 に 出力され る データ' イネ一 
ブルお よ び 方向 制御 信号に よって W 御され る。 

なお， ストラップ' オプション によって， MULTIBUS と 互換性の ある パス • サイ クルお よび 高速 バス • サイ 
クルの 2 種類の 動作 モー ド を 選択で き る。 



COMMAND 

OUTPUTS 











COMMAND 




OUTPUT 




LOGIC 






CONTROL 
OUTPUT^ 

DT/R 



ROT? 匚 

CLK 匚 

R[ 

MCE 匚 

" E 匚 

MB 口 

CMDLY [ 
MRDC 匚 

硫 匚 

QNO 匚 



2 



3 



S2288 



10 



20 J VCC 

1» 3 S 
18 コ Mrf5 
17 コ DT/S 
16 コ DEN 
15 コ 

14 コ CENL 
13 コ INTA 
12 コ 

I0WC 



ニコ 



図 一 



8 2 2 8 8 の ブロック • ダイアグラム 



2 8 2 2 8 8 の ピン 配置 
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«— 1 ビン 

次の ビン 機能の 说明は 82288 バス • コント o — ラ 用で ある 



記 * 


タイプ 




CLK 


I 


システム' クロック： iAPX286 マイ クロ システム 中の 82288 の 基本的な タ 
イミ ング 制御 を 行なう。 この 周波数 は， 內郎ブ 口 セサ' クロック 《 波 数の 
2« である， この 入力信号の 立ち 下'） エッジで 人力が サン ブルされ， コマ 
ン ドと 制御 出力が 変化す る。 



SO. S 1 



、'ス • サイ クル 状 nt ： パス • サイ クル を 開始し， mz i o と共に パス • サイ 

クルの タイプ を 定めて いる。 これらの 入力 は アクティブ low である。 バス- 
サイ クル は， CLK の 立ち 下り ヱ ッジで §1 または §"5 のい ずれ かが， ow に 
サン ブルされ たと きに BS 始 される， これら を ドライブ する (8 兮 がない 場合 
に は， high に 保つ ように ブルア ッブ しなければ ならない * 指定され ている 
セッ ト アップお よび ホールド 時 M が必姜 である。 





MriS 


SI 


So 




0 


0 


0 


Inurrupt acknowl«dQ« 


0 


0 




I/O R«ad 


0 




0 


WOWnti 


0 




1 


Non«; idi 翁 


1 


0 


0 


Halt or shutdown 


1 


0 




Mtmory read 


1 


1 


0 


Memory wnta 


1 


1 


1 





M/TO 



I 



メモリ または i /o の at 択 ： 現在の バス • サイ クルが， メモリ 空 m 中で 実行 

されて いるか， I ZO 空 M 中で 実行され ている か を决定 する。 low である 
* 合， 現在の パス， サイクル は I ZO 空閒 中で 実行され ている。 指定され 
ている セッ ト アツ ブ および ホール ド時 M が必， である。 



MB 



MULTIBUS モー ド の遣択 ： コ マン ド および 制 《 出ガの タイ ミ ン グを 决定す 
る， high である 場合に は， パス ，コントローラ は MULTIBUS モードで 勳 
作し， low である 場合に は， パス' サイクルが 矩 かくなる ように， コ マン 
ド および W 舞 出力の タイミング を 最適化す る。 また， この 信号に よって， 

の 機能が 邁択 される。 なお， この 人力 は， ストラップ' ォ 
ブシ ヨンで あるた め. システムの 動作 中に * 化させて はならない。 この 人 

力 は Vcc または GND に 核 《 する ことができる • 



CEN L 



コ マン ド • ィ ネーブル • ラッチ： ハ 'ス 'コントローラに， 現在の ノ<ス 'サイ ク 
ルを 開始させる， パス • コントローラの 邁択 信号 。 CENL は， 各 バス' サイ 
ク n^oM 始 時に 內 怖で ラッチ される， アクティブ high の 入力で ある。 CPU 
が. 複数の パス を 有して いる システム において， 各 パス' サイクルで イネ一 
ブルに すべき コントローラ を， この CENL で决 める * すべての <£ 送 を 実行 
する 82288 について は， この 入力 を Vcc に 接 してお けばよ い。 なお， ど 
の 制壽 人力 も， CENL に 影響 を およぼさない。 指定され ている セット アツ 
ブ および ホールド 時 M が 必要で ある。 
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«— 1 ビンの 説明 （tt き） 



e 舞 


タイプ 


名 HE および 機錄 


CMDLY 


I 


コマンド ait: コマンドの m 始を 通らせる， アクティブ high の 入力 • こめ 入 

力が high に サン ブルされ た * 合に は， コマンド は 出力され ず， 次の CLK サ 

ィ クルで CMDLY が 再び サンプル される， この 入力が low に サン ブルされ 

たと きに， 邁択 された コマンドが イネ 一 ブルになる。 コマンド 出力が ァクテ 
イブになる 前に， READY カリ ow である こと 力 《検出され た 場合に は， コマ 

ンドが 出力され なくても， 82288 は， その バス • サイクル を 終了させる。 な 
お， 指定され た セットアップ および ホールド 時 M が必 5? である。 コマンド を 出 
力す る 前に 3114 が 不》 な 場合に は， この 人力 を GND に後械 してお けばよ い * 


READY 


I 


READY ：现 在の バス' サイ クルの 終了 を 示す， アクティブ low の 入力， MUL 
TIBUS モー ド では， コ マン ド 出力 を アクア ィ ブに する ために， 少な くと も 
1« の ウェイト 'ステートが 必 » である。 READY は. 82288 を效制 的に ァ 
イド ル状 » にす るよう に， リセットの Mlow でなければ ならない。 なお. 
指定され たセッ ト アップお よび ホール ド時 M が必 « である。 


CEN/AEN 


^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

I 


コ マン ド* ィ ネーブル/ ァ ドレス' ィ ネーブル' バス' コントローラの コ マン 
ド および DEN 出力 を 《綱 する • 入力 を， CLK に I め 期させる 

M はない。 间 期 入力に 《 実に 応答させる ための セッ ト アップお よび ホー 

ルド 時 M が 定められ ている。 この 人力 は， Vcc または GND に 核 ほす もこ 
ともで きる • 

MB が high である 場合に は， この 端子 は の 機能 を 有して いる。 

SEN は， アクティブ low の 人力で あり， CPU が 共有 バスの 使用 を 許可 さ 

れ， パス' コント ローラの コ マン ド 出力が 3 ステ一 トの OFF から ィ ンァク 

ティブ （h ほ h〉 に * 化 可能で ある こと を 示して いる • が high である 
場合に は， CPU が 共有 パスの 制御 を 有して おらず. コマンド 出力 を 5* 制 的 

こと を 示す • a 常， ^1^は， バス 'アービタが パス' コントローラの 接統 

ービタ によって き i» される • 

MB が low である 場合に は， この 靖子は CEN 機能 を 有して いる。 CEN 

は. ラッチ されない アクティブ high の 人力で あり， この 人力に よって， バ 
ス • コン ト ロー フカ f =J マン ト およ び DEN の 出力 を アクア イブに する w と 力 f 
できる ようになつ ている。 MB が low である 場合に， CEN が low になる 
と， コ マン ド および DEN 出力 は效制 的に ィ ン アクティブに される 力 f , ト 
ライ ステー 卜に はならない。 




り 


*r に レズ • ^* ,v 4- - ィ東ー ブス レ- 'ヾズ • サイ々 ノレの nn アドレス 安 ま 

/ r に 八 / % / i っ个 レ，, 、八 ソっ z /レ レノ / r ^ s **- 

つため に 使用され る ラッチ を W 秦 する。 この 制御 出力 は アクティブ h ほ h で 
ある。 ALE は， ホルト 'パス' サイクル では 出力され ず， 他の 制 W 人力の 
影響 を 受ける こと はない。 
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«— 1 ビンの 説明 （« く ） 



ie 号 


タイプ 


名 * および 機錄 


MCE 


o 


マスタ • カスケード' ィ ネーブル ： ALE で W 御され ている ァ ドレス • ラッチ 
に ラッチさせる ために， マスタ 8259A 割込み コン ト ローラからの カスケ 一 
ド' アドレス を CPU の アドレス • バスに 出力して もよ いこと を 知らせる。 
この 後で CPU の アドレス 'バス を 使用して カスケード • アドレスが すべて 

の スレーブ 割込み コン ト ローラに 転送され， これらのう ちの 1 個 だけが 割 
込み *ァク ノリ ッジ 'サイ クルに 応答 可能になる。 この 制御 出力 は アクティブ 
high である。 MCE は， 割込み • アクメ リッジ • サイクル 期間で だけ ァクテ 
イブに なり， 他の W 御 人力に 影響され ない。 MCE を 用いて カスケ一 ド-ァ 
ドレス' ドライバ を イネ一 ブルに する ために は， ALE の 立ち 下り エッジで 
カスケ 一 ド • ァ ドレス を 保持す る ラッチが 必 《 である。 


DEN 


o 


データ • ィ ネーブル ： o — カル' バスに 接 « されて いる データ • トラ ンシー 
バをィ ネーブルに する 時期 を 制御す る。 DEN は， アクティブ high の 制御 
出力で ある。 MU し T1BUS モードで は， ライト • サイクル において， DEN 
が il ら される。 


DT/R 


0 


データ 送 (8/受« ： ローカル • データ • バス 上の データの 人ノ 出力の 方向 を 
制御する。 high である 場合に， この 制御 出力 は ライト • パス 'サイクルが 

^^^^^ j * 叙 ^^^^ 1 ま m • 

実行され ている こと を^し， low である 場合に は， リード 'バス' サイクル 

が 実行され ている こと を 示して いる • の 状 O が 変化す る ときには， 
DEN は 必ず イン アクティブ になって いる。 は， 他の 制 W 人力の 
影響 を 受けない。 


10 wc 


o 


I/O フ イト • コマンド： データ • バス 上の データ を. I/O デバイスに fit むよ 
うに 指示す る。 この コマンド は アクティブ low である。 MB および CMDLY 
によって， 出力が アクティブになる 時期が 決定され， READY によって ィ 
ン アクティブになる 時期が 决定 される • 


I0RC 


o 


I/O リード' コマンド ：1 ノ O デ パイスに， データ を データ' パス 上に！ t く こ 
と を 指示す る。 この コマンド は アクティブ low である。 MB および CMDLY 
によって， 出力が アクティブになる 時期が 决定 され， READY によって ィ 
ン アクティブになる 時期が 决定 される， 


MWTC 


リ 


ズ "t,, / n r • ノト . ？ ― グ. ノ、 ス 上の ァ 一 ダど, ,ャ リ • ァ,、 イス 
に »t むように 指示す る。 この コマンド は アクティブ low である。 MB およ 
び CMDLY によって. 出力が アクティブになる 時期が 決定され， READY 
によって， イン アクティブになる 時期が 決定され る。 
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デバイスの 仕様 



表 一， ビンの 説明 （tt き） 



e 号 


タイプ 


名 * および 機 * 


MRD し 


八 

o 


メ 七り-リート • ^ Z ノト： パセリ- フノ、 つ 入 1〜, / ノ^, 7 '、A_tl 

に 》 くこと を 指示す る。 この コマンド は アクティブ low である。 MB およ 
び CMDLY によって， 出力が アクティブになる 時期が 決定され， READY 


INTA 


o 


割込み ァ ク ノリ ッ ジ ： 割込み « 求が 受理され たこと を， 割込み を 起 こ した デ 

z 、イス は； C る o コマ ノ ノ アイ Z lOW L め K^C/\U I *w ^ つ 

て. イン アクティブになる 時期が 決定され る • 


Vcc 




システム * 源： +5 V*i* 


. GND 




システム • グ ラン ド： 0 V 




機能の 解説 
概 要 

82288 バス' コントローラ は， iAPX286 システム 中で， アドレス 'ラッチの W 御， データ 'トランシーバの 制御， 
およ t/r|S 準の レベル， タイプの コマンド 出力 を 行なうた めに 使用され る。 コマンド 出力 は， 大规 《TTL バス をド 

ライブす るに 十分な 容量と タイ ミ ングを 持ち， MULTIBUS のた めの IEEE796 のす ベての 要求 を满 足す る ことが で 

きる。 このために， すべての アドレス/データ' セットアップ および ホールド 時 M の 要求 を满 足させる ための， 

特別な MULTIBUS モードが 用 * されて いる。 コマンドの M 始は， CMDLY で 決定され， コマンドの 終了 は 

READY で决定 され, コマンドの タ イミ ングカ 《特別な 耍 求に M られ るよ うにな つてい る • 

ラッチ された イネ一 ブル 入力 （CENL) によって， 多 直 バスとの 接 « が サポートされ ている。 バス' コント ロー 
ラが ある 場合に は， バス' サイクル に対して， イネ一 ブルに すべき コントローラ を' アドレス' デコーダで 決定 
する ことができる。 この 入力 は， アドレス 'デコーダ 力 iAPX286 ローカル 'パスの パイブ ライン 化された タイ 
ミ ングを 十分 活用で きる よ うにす るた めに ラッチされ ている • 

複数の バス 'コントローラで 共有され ている バス も サポートされ ている • AEN 入力 は， コントローラが 82289 
のよ う な 外郎 バス • アービタで イネ一 ブルに されて いる 場合 を 除いて， 共有 パス • コ マン ド および データ 信号 を 

ドライブし ないように している。 一 

それぞれの バス 用の データ 'トランシーバ は， DEN および DT/I" の 別々 の 出力に よって 制御され る • パスの 
衝突 は， が 変化す る 前に DEN をデ イス エー ブルに する ことによって 除去す る ことができる。 DEN の タイ ミ 
ング は， 同じ バス 上の 他の ドライバが イネ一 ブルになる 前に， トライ ステートの バス' ドライバ を， トライ ステ 
—トの OFF にす るに 十分な 時闉が 確保 可能で あるよ う になって いる。 

CPU という 用 » は， iAPX286 プロ セサ， または iAPX286 の サポート 'コンポーネント を 表わして おり， この サ 
ポート • コンボ ーネン ト と は， iAPX286 ローカル' パス' マスタと なって 82288 の ステータス 線 を ドライブ する こ 

とので きる もの をい う。 

プロ セサ • サイクルの 定義 

ローカル. バス を ドライブ する CPU では， システム 'クロック （CLK) の 半分の « 波 数で ある 内 » クロックが 

使用され る （E — 3 参照)。 iAPX286 ローカル 'バス を 正しく 動作させる ために は， ローカル' パス' マスタの 内 
節 クロックの フユ ィズを 知る 必要が ある。 ローカル 'バス • マスタ は， ステータス 信号 を 出力 するとき に， その 
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NEW CYCLE 




B — 5 パス 'サイ クルの 定義 
内郎 クロックの フェイズ を パス' マス 夕に 知らせる • なお， ステータス 信号 は， 常に ローカル • パス' マスタの 

內 » ク o ッ クの フェイズ 1 で 出力され る。 



バス 状 tt の 定義 

82288 パス 'コントローラに は， アイ ドル （T,), ステータス （T,), および コマンド （T c ) という 3 種 » のパ 
ス状» が ある （B — 4 参照）。 各 パス • サイクルの 長さ は， 2CLK サイクル であり， パス 状 » のフ ヱイ ズは， 各々 
內»ブ ロセサ 'クロ ッ クの フェイズに 対応して いる。 

iAPX286 口 一カル' パス 上で， 現在 アクティブな バス' サイ クルがない ときには， パス 状 》 が T, になって いる。 
この 状 tt は 無 K に緣り 返す ことができる。 口一 カル 'バスの 制御が パス' マスタ 聞で 移動され る ときには， バス 
は T, 状] 8 のま まに なって いる。 



バス • サイクルの 定義 

ノヽ 'ス' サイクルの M 始は， S1 および SO 入力に よって 知らされ， どちら かの 入力が low になった ときに， ノ、' 
ス 'サイ クルが M 始 される。 S1 または ^"のど ちらかが アクティブ である 聞の 2 CLK サイ クル を T s パス 状 » 
と 定義す る （図一 5 参照）。 これらの 入力 は， CLK の 立ち 下り エッジ ごとに， 82288 によって サン ブルされ る。 S 
1 または SO の一 方 力 Mow に サン ブルされ ると， 次の CLK サイクル は， 内 »CPU クロック 'サイクルの 2* 目 
の フユ ィズ である ものと みなされる。 

ローカル 'ハ' スは， Ts 状 tt の 後で， Tc パス 状 B になる。 « 短の バス' サイクル は， 1 個の Ts 状 » と 1 個の Tc 

状 tt から 成り， これより 長い パス 'サイクル では， Tc 状 》 が緣り 返し 実行され る。 なお， 緣り 返される バス 状 《 

を ウェイ ト • ステー ト という。 
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デバイスの 仕 》 



表 一 2 各 タイ プの バス • サイ クル 用コ マン ドノ コン ト ロール 出力 



了 VM Of 


！ m/I5 


Si 


So 


Command 


DT/S 


ALE, DEN 


MCE 


Bus Cycle 








Activated 


State 


Issued? 


Issued? 


Interruot Acknnwiedne 

'， ， • 響 響 ^IP V ' ， 響 ，響 ■ WWW 29 


0 


0 


0 


INTA 


し ow 


YES 


YES 


I/O Read 


0 


0 


1 


IORC 


LOW 


YES 


NO 


I/O Write 


0 


1 


0 


I owe 


HIGH 


YES 


NO 


None; idle 


0 


1 


1 


None 


HIGH 


NO 


NO 


Halt/Shutdown 


1 


0 


0 


None 


HIGH 


NO 


NO 


Memory Read 


1 


0 


1 


MRDC 


し OW 


YES 


NO 


Memory Write 


1 


1 


0 


MWTC 


HIGH 


YES 


NO 


None; idle 


1 


1 


1 


None 


HIGH 


NO 


NO 



現在の Tc パス 状 » を緣り 返す か 否か は， READY 入力に よって 決められる。 READY 入力 は， すべての パス' 
サイクル に対して 同じ タイミング を 有して おり， すべての パス' サイクルに 影響 を およぼす。 READY は, ァク 
ティブで あるか どうか を 調べる ために， 各 Tc パス 状 》 の 終りで サン ブルされ る。 high に サン ブルされ た 場合に 
は， Tc パス 状 《 が 繰り返され， これ を ウェイト 'ステートの 禅 入と いう。 なお， 制御お よび コマンド 出力 は， ゥ 
ユイ ト • ステートの M は 変化し ない。 

READY が low に サン ブルされ ると, 現在の バス' サイクルが 終了す る。 なお， CLK の 次の 立ち 下り エッジで 
ステータス 線が アクティブ である 場合に は， パス' コン ト ローラが Tc から 直 被 Ts 状 » に 遷移で きる という こと 
に 注意され たい。 

動作 モード 

力が high に 固定され ている * 合に は， MULTIBUS の タイ ミン グが 使用され る。 MULTIBUS モード' では， IE- 
EE796 で 要求され る， アドレスから コマンド 'アクティブまで， および ライト' データから コマンド' ァク ティ 
ブ までの セッ ト アップ' タイ ミ ン グを满 足す るた めに， 82288 はコ マン ド および データ を アクティブ にす るの を 
遅らせる。 MULTIBUS モードで は， コマンドの 出力が 運ら される ため， パス • サイクル 中に 少なくとも 1 個の 
ウエイト ，ステートが 必要で ある。 また， 非 MULTIBUS モードで は， どの 出力 も it ら される こと はなく， ゥェ 
イト 'ステート は必 5? ない。 なお， MB 入力 は， コマンド および DEN 出力の タイミングに 彩 響 を およぼす。 

コ マン ド および 制御 出力 一 

口 一 力 ノレ • メくス • マス グ （こよつ て 実行され る バス' サイクルの タイ ブは， M/IO, S1, および SO 入力に ェン 

コードされ， この バス' サイクルの タ イブに したがって， 異る コマンド および 制御 出力が アクティブ される。 
表一 2 に， 82288 によって なされる サイクルの デコード， および コマンド， ALE, DEN, および MCE 出 
力への 影響 を 示す。 

パス 'サイクルに は， リード， ライト， および ホルトと いう 3 種 » の 形が ある。 リード 'バス' サイクルに は， 
メモリ. リード， I/O リー ド， および 割込み- ァクノ リ ッ ジが 含まれて いる。 の ある リード' コマンド 出力 
(MRDC, lORC, および INTA)' 制御 出力 （ALE, DEN, DT/R), および 制 » 人力 (CEN/AEN, CENL, 
CMDLY, MB, および READY) の タイミング は， すべての リード' メくス 'サイクル に対して， 同じに なって お 
り， リード. サイクルの 中で アクティブになる コマンド 出力が 異 つてい る。 なお， MCE 制御 出力 は， 割込み- 
ァクノ リッジ • サイ クルの M でのみ 出力され る。 

ライト 'バス' サイ クルで は， リード' バス • サイ クルと は異る タイ ミ ング で， 異る 制御お よび コマ ン ド 
がァク ティ ブ にされ る。 メモリ 'ライトお よび IZO ライ ト • パス' サイ クルで は， コ マン ド 出力 (MWTC および 

の タイ ミ ングが 同じで あり， アクティブに される コ マン ド 出力 だけが 異 つてい る。 

ホルト • バス 'サイクル は， コマンド または 制御 出力が一 切 アクティブに されない という 点で， 他の ものと 異 
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H— 6 アイ ドル-リー ド- アイ ドル • バス • H — 7 アイ ドル-ライ 卜-アイ ドル 'パス' サイクル （MB = 0) 
サイクル （MB=0) 




図 一， 0 アイ ドノ ライ 卜-アイ ドル • バス 'サイクル （MB = 1) 
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13 — 1 1 I NT A バス • サイ クルの MC E 動作 

つてい る ◊ "§1 および^に よって， 次の バス' サイクルが 開始され るまで' すべての 制御 入力が 無視され る。 
図 一 ^〜ひ に， リードお よび ライ ト • パス • サイ クルの 基本的な コ マン ド および 制御 出力の タイ ミ ングを 示す。 
ホルト-バス 'サイクル は， アクティブになる 出力がない ため， 示して いない。 この 中には， 基本的な アイドル 
- リード-アイ ドルお よび アイ ドル-ライ 卜-アイ ドル' バス • サイクル を 示して ある。 CMD という ラベル を 付けて 
ある 倌兮 は， その パス' サイクルに 必要な コマンド 出力 を 表わして いる。 図一 6〜10 では， CMDLY 入力 を GND 
に， CENL を V cc に 接 《 した * 合 を 示して ある。 CENL および CMDLY の 影響に ついては， 後の 制御 入力の 節 
で 述べる。 

非 MULTIBUS サイの K7) タイミング を 図一 6 および 7 に 示す。 ここで， MB は GND に， また' CEN は V cc 

に 接 «1 されて いる。 また， 図 一 6 はゥ ヱイ ト 'ステート のない ライト' サイ ク ノレ を， 図 一 7 は 1 個の ウェイ ト • 
ステートの ある ライ ト • サイ クル を 示して いる。 なお， ウェイ ト 'ステートが 追加され る 数 を 示す ために， READY 

入力 を 示して おいた • 

バス' サイクル は， T c と T s の NI の 状 » なしに， バック 'ツー' バックで 生ずる ことが 可能で ある。 バック' 
ッ—. パッ ク. サイ クル は， コ マン ド および 御 出力の タイ ミ ングに は 彩 響し ない。 コ マン ド および 制御 出力 は， 
必ず， パス' サイクルの 同じ クロック 'エッジ （T S ,T C または 次に 統く パス 状 tt 中の） で 示される 状 » まで 出力 
される。 

MB= 0 である バッ ク' ツー' パック 'ライト' サイ クル を 実行す る と， 制御 タイ ミ ングに 特殊な 場合が 生じ， 
この * 合に は， バス' サイクルの 閒で DT/1" および DEN が high のま まに 保 たれる （面 一き 参照）。 なお， コマ 

ン ド および ALE の 出力 タイ ミ ングは 変化し ない。 

図一 9 および^に， MB= 1 である MULTIBUS の タイ ミ ングを 示す • AEN および CMDLY は, GND に 接統さ 
れ ている。 この CMDLY および^ FT" の 影響に ついては， 後に 制御 入力の 《 で 説明す る。 図 一 9 に は， 1 ウェイ 
ト • ステートの リード • サイ ク ノレ を， 図 一 10 に は， 2 ウェイト' ステートの ライ ト • サイ クル を 示す。 なお， ラ 
イト. サイクルの 2 番目の ゥヱ イト 'ステート は， 例と して 示した だけで あり， 実 * には不 》 である。 ウエイト- 

ステートが 追加され る 様子 を 示す ために， READY 入力 を 示して おいた • 
MB 制御 入力 は， コマンド および DEN 出力の タイミングに！ ^» を およぼす。 MULTIBUS モードで は， 次の 3 

種類の 要求 を 満足す るた めに， これらの 出力が 自動的に « ら される • 

1 ) すべての コマンド 出力が アクティブになる 前に， アドレス 力 <確 定 する ための 最小 セット アツ ブ時閒 50ns o 

2) すべての ライ ト • コ マン ド 出力が ァク ティ ブ になる 前に ライ ト • データが 確定す るた めの «W 、セッ ト アップ 
時間 50ns o 

3) すべての リード • コ マン ドがィ ン アクティブに なつてから， スレーブの リード • データ • ドラ イノく が 3 ステ 
一 ト の OFF になる ま での 最大 時 M65nSo 

MB=1 によって， 次の 3 本の 倌 号の 遷移が， MB=0 の 場合に 較べて 《 ら される， 

1) リード' コマンド 出力 (10RC. MRDC, および の high から low への 遷移が 1 CLK サイ クノ uil らさ 

れ る。 

2) ライト. コマンド 出力 (IOWC および MWTC) の high から low への 遷移が 2 CLK サイ クノ ほらされる。 

3) ライト' サイ クルに おける DEN の low から high への 遷移が 1 CLK サイ クノ ほらされる。 
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—12 システム 中で 使用され る A EN および CENL 



MB==1 である バッ ク • ツー' パック 'バス 'サイ クルで は， どの コマ ン ド または 制御 出力の タイ ミ ングも 変化 
しない。 また， MB = 1 である バス' サイクルの 聞で， DEN は 必ず イン アクティブになる • 

ホルト または シャットダウン' パス • サイ クル を 除いて， すべての パス • サイ クルで， Ts の 後半に ALE が 出 
力され る。 パス' サイクルの 間中， アドレスが 安定に 保 たれる ように， ALE は Ts の 終りで イン アクティブ にな 
る。 なお， 任意の Tc パス 状 » の フェイズ 2 の M に， アドレス 出力が « 化する ことがあっても よい • 

ALE は， 他の 制御 入力の!^ P を 受けない。 

H — 11 に， 割込み- ァクノ リッジ （INTA) パス 'サイクル 中に， MCE の タイミング 力 《 M られる 様子 を 示す。 
MCE は， ALE の 立ち 下り エッジの 後で マスタの 8259A の カスケ一 ド- アドレス を 正しく 保持す るた めに， ALE 
よりも 1 CLK サイ クル だけ 長く 出力され る。 MCE 制御 出力 を 除く と， INTA バス' サイクルの タイ ミ ング はり 
—ド' パス' サイクルと 同じで ある。 MCE は， 他の 制御 入力の！^ P を 受けない • 

謂 御 入力 

制御 入力に よって， コマンド 出力の 基本的な タイミング を 変 R する ことができ， 多重 パスに インターフェース 
したり 異る マスクの M で バス を 共有す る ことができる。 大 SB 分の iAPX286 システム では， 各 CPU は バス • サ 
ィ クル を 実行す るた めに 使用で きる， 1 つ 以上の パス を 有して いる。 通常， CPU が各ハ 'ス. サイクルで ァク ティ 
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ブに できる コントローラ は 1 催しかない。 複数の CPU で パス を 共有し （すなわち MULTIBUS), —度に このう 
ちの 1 個 だけが パス を 使用す るよう にす る こと もで きる • 

多 直の 共有 バス を 持つ システム では， 82288 パス' コン ト ローラの CENL および "という 2 本の 制御 入力 信 
号が 使用され る （面一 U 参照)。 CENL は， コントローラが， 現在の パス' サイクル を 制 W できる ようにす るた め 
の 入力で ある。 また， SIS" 入力に よって， バス 'コントローラが 自分自身の コマンド 出力 を ドライブし ないよう 
にす る ことができる。 が high であると いう こと は， 他の バス-マスタが 共有 バス を ドライブ している 可能 
性が あると いう こと を 意味して いる。 

ローカル 'ハ' ス および MULTIBUS の， 2 個の バス を 図 一 12 に 示す。 各 CPU パス • サイ ク ノレで は， 1 個 以上の 
パス だけが 使用され る。 バス 'コント ローラの CENL 入力に よって， パス 'サイ クル を 実行すべき パス 'コント 
ローラ 力 * 選択され， 各 パス' サイクルで 使用す る パスが アドレス 'デコーダで 決められる。 共有 MULTIBUS に 
接 統 されて いる 82288 は， MULTIBUS 動作が W! 始 される 前に CENL によって 邁択 され， XEN によって MULTI 
BUS への アクセスが 可能な ようにされ ていなければ ならない。 

« の * 後で CENL が high に サンプルされ ている' Jit» が ある （波形 参照）。 low に サンプル された * 合に は， コマ 
ンド および DEN は アクティブ にならず， DT/I" は， high のま まに 保 たれる。 この場合に は， パス' コント ロー 
ラは， および！^ によって 次の パス 'サイクルが M 始 される まで， CMDLY, CEN, および READY 入力 を 
無視す る。 各 バス' サイクルに' な バス を 識別す るた めに は， 一« に アドレス' デコーダ カ< 使用され るた め， 
その 入力 を ラッチし なく て もよ いように CENL が ラッチ される • 

CENL 人力 は， DEN 制 W 出力の タイミング を 変化させる ことができる * MB=0 である * 合に は， DEN は 通 
常， ライト • パス 'サイクル 中の Ts の フェイズ 2 の M に アクティブ になり， CENL が サン ブルされ る 前 にこの 変 
化が 生じる。 CENL が low に サン ブルされ た 場合に は， タイ ミン グ 波形に 示して あるよう に， DEN 出力 は， Tc 
の M, » 制 的に low にされ る • 

MB=1 である 場合に は， "は SIFT が遍択 される • は， バス' コントローラの コマンド 出力 

が 3 ステートの OFF になる 時期お よび tt け 出す 時期 を 制 卿す る。 XlfT は 常に， 1 僅の パス 'コントローラ だけ 
が 共有 パス を ドライブす るよう にす る， 82289 のよう な バス 'アービタ によって， ドライブされ るよう になって い 
る。 が low から high へ 遷移す ると， コマンド 出力 は 直ちに 3 ステートの OFF になり， 0£1^が» 制 的に ィ 
ン アクティブに される。 この イン アクティブな DEN によって， 共有 データ 'ハ' スに摻 « されて いる ロー 力 ノレ' デ 
—タ • トランシーバ を 5* 制 的に 3 ステートの OFF にす る' J!5« が ある （図 一 12 參厢 ）。 なお， AEN の low から high 
の 遷移 は T, または Ts バス 状 tt の 期 M 中に のみ 生 じる ようにし なければ な ら ない * 

XSFf の high から low の 遷移に よって， バス 'コント ローラが 共有 バス • コ マン ド 信号 を ドライブ できる よう 
になった ことが 知らされる。 バス • サイクル は アクティブで あっても， あるいは 処理の 《1 始 中であって もよ いた 
め， 任意の T 状！! で XiFT を アクティブに する ことができる。: SIFT が low になる と， 直ちに DEN が必 3! な 状 》 
に 遷移す る ことが 可能に なり， 3 CLK エッジ だけ 遅れて， コマンド 出力が アクティブになる （タイミング 波形 參 
照)。 MULTIBUS では， コ マン ドが アクティブになる 前に， パス 上の ァ ドレスお よび データが 《定 する ようにす 
るた めに， この iltt が 必要になる。 

MB=0 である » 合に は， "は CEN が 選択され る。 CEN は， 直ちに コマンド および DEN 出力に 彩 
響す る 非同期 入力で ある。 CEN が high から low に 遷移す ると， コ マン ド および DEN が 直ちに 54 制 的に ィ ンァ 
ク ティブに される。 また， CEN が low から high に 遷移す ると， コマンド および DEN 出力 は 直ちに' な 状 « 
になる （タイミング 波形 参照）。 選択され た パス • コントローラの CEN が low のま まに 保 たれて いる 場合に は， 
READY を アクティブに して パス 'サイ クル を 終了 させなければ ならない （CENL は high に ラッチされ ている）。 

メモリ または IZO システム によって は， アドレス または ライト • データから コ マン ド* アクティブまでの セッ 
ト アップ 時 M を， 基本的な コ マン ド 出力 タイ ミン グで 定められて いるものよ り も 長く M とする ことがある。 柔 
軟な コマンド 'タイミング 力 1辱 られ るよう に， CMDLY 入力に よって， コマンド 出力が アクティブになる タ イミ 
ングを 通らせる ことができる。 コ マン ド 出力 をァク ティ ブに する ために は， CMDLY が low に サン ブルされ なけ 
れ ばなら ない。 なお， CMDLY は 制御 出力 ALE，MCE，DEN, および DTZl に は M しない。 
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CMDLY は， まず， T s の 終りの CLK の 立ち 下り エッジで サン ブルされ る。 high に サン ブルされ た 場合に は， 
コ マン ド 出力 は アクティブに されず， 次の CLK の 立ち 下り エッジで， 再び CMDLY が サン ブルされ る。一 旦 low 
に サン ブルされ ると， MB=0 である 場合に は， 直ちに 必要な コマンド 出力が アクティブになる。 また， MB=1 
である 場合に は， 図 一 9 および 10 に 示して ある ものよ り も 早く' M なコ マン ドが アクティブに なること はない。 

CMDLY が コマンドの 出力 を 許可す る 前に， READY に よ つて パス • サイ ク ルを 終了 させる ことができる。 こ 
の 場合に は， コマンドが 出力され ずに， パス' コントローラ は， コマンドが すでに 出力され た * 合と R1 じ 方法で， 
DEN および をァク テ ィ ブ でな くす る。 



波形に ついて ， 

波形 は， 入/出力の タイミング 関係 は 表わして いるが， すべての モードに おける すべての 可能な 信号の 遷移 は 
表わして いない。 ここで は， 一般 的な 場合の すべての 信号の タイミング M 係 を 示して ある 力 *, に応、 じて， 特 
別な 場合に ついても 示して ある。 なお， 82288 の 機能の 大 節分 は 図 一5 から 11 に 示して ある。 

個々 の モードに おける 信号 遷移の タイ ミン グ 仕様 を 知る に は， まず 波形 中の 特別な * 合 を さがして いただきた 
い。 特別な 場合に K 当し ない 場合に は， 別 モードの 同じ 機能 または M 係の ある 機能の タイ ミン グ 仕様 を 使用して 
いただきたい， 



絶対 最大 規格 • 

動作 ^ 度 0 〜70 で 

保存 a 度 一 65 〜十 150t 

GND を 基準と した 入力 — 0.5 〜十 7V 

m»« 力 iw 

注意： ここに あげた "絶対 最大 規格" を 越えて 使用した 場合， デバイスの 永久 破 * を 起こす ことがある。 なお， 
ここに 示した 定格 は， デバイスが 破壙 しない 範囲 を 示して いる だけで あり， この 条件の もとで， あるいは この 
条件 を 越えて 使用した 場合の 動作 を保征 する もので はない • また， 絶 w« 大 定格の もとに 長 時閒に 《 つて 放 》 

した 場合に は， デバイスの 信 《 性に 悪!^! を およぼす ことがある。 



D. C. 神性 （Vcc «5V ま 10%. Ta ■ 0*C to70*Q 







Min 


Max 


Units 


T—i Conditions 


•cc 


Power Supply Current 




100 


mA 




if 


Forward Input Current 
CLK Input 
Other Inputs 






mA 

mA 


Vp m 0.45V 
V F = 0.45V 


IR 


Reverse Input Current 




50 


uA 


vr«v C c 


VOL 


Output LOW Voltage 
Command Outputs 

Control Outputs 




•45 
• 45 


v 

v 


l。L m 32 


VOH 


Output HIGH Voltage 
Command Outputs 
Control Outputs 


2-4 
2.4 




V 

V 


息 OH* 一 5 mA 
»OH--1mA 


めし 




-0.5 


.8 


v 




VCL 




一 0-5 


.6 V 


V|H 


Input HIGH Voltage 


2.0 


VCC + 0.5 


V 




VCH 


CLK Input HIGH Voltage 


3.9 


V C C + 0.5 


V 




lOFF | Out put Off Current 




100 


uA 




Cc し K CLK Input Capacitance 




10 


pF 




C| | Input Capacitance 




10 
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デバイスの 仕様 



に C, 特性 0/cC-5 v - l0 %. T A-0*Cto7(TC) 



Symbol 




■ 量 帑— 
Min 


Max 


Units 


Test Conditions 


ti 


CLK Period 


62.5 


250 


ns 


at 1.5V 


t2 


C し K HIGH Tim« 


20 


235 


ns 


at 3.9V 


«3 


CLK LOW Time 


15 


230 


ns 


at 0 6V 


t4 


CLK Fall Time 




10 


ns 


3.5V to 1.0V 


l 5 


CLK Rise Time 




10 ns 


1.0V to 3.5V 


t6 


M/IO and Status Setup Time 


22.5 




ns 




t7 




0 




ns 




»8 


C£N し Setup Time 


20 


ns 




t9 


CENL Hold Time 


0 




ns 


From 0.8V or 
2.0V on input 
to 0.8V on CLK 


tio 


READY Setup Time 


385 




ns 


t11 


READY Hold Time 


25 




ns 




CMOLY Setup Time 


20 




ns 




«13 


CMOLY Hold Time 


0 




ns 




»14 


A さ N Setup Time 


25 




ns 


Note 1 


M5 


AEN Hold Time 


0 




ns 


Note i 


H6 


ALE, MCE Active Delay 


3 


15 


ns 




tl7 


ALE. MCE Inactive Delay 




20 


ns 




tia 


DEN (WRITE) Inactive From CENL 




35 


ns 




tl9 


DT/ft LOW From CLK 




20 


ns 


From 0.8V on CLK 


»20 


OEN (REAO) Active From OT/R 


10 


50 


ns 


to 0.8V or 2,0V 

f\r\ f\\ it ni it 
O" ouipui 


121 


DEN (REAO) inactive Delay 


3 


15 


ns 


122 


OT/R HIGH From DEN Inactive 


10 


40 


ns 


lO し = 16 ma 


»23 


DEN (WRITE) Active Delay 




30 


ns 


'OH = - ' m a 
C し = 150pF 


t24 


06N (WRITE) Inactive Delay 


3 


30 


ns 


t25 


DEN Inactive From CEN 




25 


ns 




»26 


OEN Active From CEN 




25 


ns 




t27 


DT/R HIGH From CLK And CEN 




50 


ns 


Not き 2 


*28 


OEN Active From AEN 




30 


ns 






Command Active Delay 


3 


20 


ns 


曜 ひ ― u£ ma 

lOH = - 5 ma 
C し- 300 pF 
From 0.8V on CLK 


t30 


Command Inactive Delay 


3 




ns 


'31 


Command Inactive From CEN 




25 


ns 


t32 


Command Active From CEN 




25 
40 


ns 
ns 


to 0.8V or 2.0V 
on output 


t33 
«34 


Command Float Time 




40 


― ns ' 





注 窓 1 : AEN は 非同期 入力で ある。 H 示された 波形の 応答 を 保証す るた めに は， セットアップ および ホールド 
時 M が必 9? である。 

法 意 2 : T 27 は， MB -0， 82288 は 3! 択状 》• そして サイクルの 終了 時に D E N = 0 である パス' サイクルに 
適用され る。 



255 



付錄 



波 形 

CLK の 特性 




B= 0 , CEN= ， のと さの ライト サイクルの « の CENL, CMDLY, DEN の 特性 










降 -き 




CENL 





ヂ バイスの 仕様 

波 形 （狭き） 

MB= 0, C EN= 1 のとき の リード' サイクルの 特性 




^ II 



237 



付錄 



波 形 （《 さ） 

MB= 0 のと さの C EN の 特性 




MB- 1 のと さの A EN の 特性 




'； 主意 1 ： AEN は 非同期 入力で ある。 図示され た 応答 を保征 する ために は， 指定され た セットアップ およ （/ホー 
ルド 時 M が 必要で ある。 
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8282/8283 
ォク タル • ラッチ 





I iAPX86 f 88, 186, 188, MCS-80, MCS-85, MCS-" ファミリ 用の アドレス • ラッチ 

I システム • データ • バス を ドライ ブ する ための 高 出力 ドライブ 缝カ 

I 完全 並列 8 ビット • レジスタ および バッファ 

I アクティブ • ス ト ローブの W は 通過 状 》 

I 3 ステー ト 出力 

10.3" 幅の 20 ビン • パッケージ 

I* インピーダンス 状 》 になる と *， または * インピーダンス： でな くな もときに 出力)^ 低くな り 雑音 を 発生 
する こと はない。 

I EXPRESS に基づいて 入手 可 * ： 



一 範囲 



8282 および 8283 は， 3 ステー ト 出力 バッファ を 備えて いる 8 ビッ トの バイポーラ • ラッチで ある。 8283 は 入力 
データ を 反転して 出力し， 一方. 8282 は そのまま 出力す る。 したがって， マイクロ コンビ ュ一 タ • システムの 主 
な 周辺 ゃ入ノ 出力 機能の すべて を， この デバイスで 実現す る ことができる。 




1 ロジック • ダイアグラム 







匚匚匚 U 



nnnnnnnnnn 

f 1 



1 1 t 



购 



TT 



匚 u に u 



if A ^8 § 

o 




1」」，. 厂 •n.ftiKch- 




- - 一 i 





し 



rJ-h]L 




2SI 



付 鋒 



表 一， ビンの 機能 



觸 子 


機 m 


B 


ス ト ローブ （入力）： STB は， データ 入力 靖子 （ A。〜 A 7 ) の データ を データ • ラッチ 内 
に ストローブ する ために 使用す る 入力 制》 パルスで ある • この 《 号が アクティブ hi«h に 

なると， 人力 デー f が 人力され る • データ は， STB が high から low に 遷移 するとき に 
ラッチ される。 




出 カイ ネーブル （人力）： は， データ 出力 靖子 （ B 0 〜 B 7 ) に データ • ラッチの 内容 を 
出力す る 時期 を 制 W する ための 入力 制 W 信号で ある • OE が イン ァク ティ ブ high である 

場合に は， 出力 ハツ ファが aiiw 的に 高ィ ン ピー ダン ス状 a になる * 


ト 

o 


データ 人力 （人力）： STB に w する セッ ト アップ 時 M の 要求 を 満足す るよう に， この 靖子 

に 加えられた データ は， ストローブされ. データ 入力 ラッチ される • 


DO に DO, 

(8282) 

(8283) 



7 — z 出力 3» 十 （出力）： OE が k て ある 場合に， データ • フ ツチ 甲の データが; stfe されて 
出力され る （8283), または 反転され ずに （8282) データ 出力 靖子 上に 出力され る。 



機能の 説明 

8282 および 8283 才ク タル • ラッチ は， 3 ステート 出力 バッファ を 備えて いる 8 ビッ トの ラッチで ある， データ 
が セットアップ 時閒の 要求 を 満足して いる 場合に は， STB 練 を high から low に 遭 移させる ことによって， デー 

タ 'ラッチに ラッチ される • また， STB 線 を アクティブ & 8 1)状》 に 保って おく ことによって， ラッチ は 通過 状 》 
になる。 人力 練 を アクティブに すると， データが データ 出力 靖 子に 現われ， 51 が イン アクティブ high である 
場合に は， 出力 バッファが 高 イン ビ一 ダンス 状 « になる。 出力 バッファ を イネ一 ブルに しても， あるいは デ イス 
エー ブルに しても， データ 出力 パス 上で 立ち 下りの 変化が 生じる こと はない 0 



絶対 最大 規格 • 

動作 * 度 

保存 ^ 度 

出力お よび 《<&«EE 

入力 

清 »* 力 



0 〜70*C 

一 65 〜十 150t 
•••—0.5 〜十 7V 
"一 1.0〜5.5V 
1W 



*洤 意： ここに あげた- le 対 最大 規格- を 越えて 使用した 場合， デバイスの 永久 破壊 を 起こす ことがある。 なお， 
ここに 示した 定格 は， デバイス 力 壊しない 糖 囲 を 示して いる だけで あり， この 条件の もとで， あるいは この 
条件 を 越えて 使用した 場合の 動作 を保征 する もので はない。 また， 絶 大 定格の もとに 長 時閒に 液って 放置 

した 場合に は， デバイスの 值親 性に 憑！ ^» を およぼす ことがある。 
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f バイスの 仕様 



D. C. 特性 (V CC - 5V £10%. T A - (TC to 7tTC) 



Symbol ^wnma%m \ mn. 


Mai 


Units 


TMt Conditions 


v c 


Input Clamp Voltag« 




—1 


V 


賺 c « 一 5mA 


Ice 


Pow«r Supply Current 




160 


mA 




If 


Forwwd Input Current 




-0^ 


mA 


Vpr 篇 0.45V 


Ir 


R«v«fM Input Current 




50 


一 


V R 篇 5,25V 


% i 






45 


V 


lot - 32 mA 






2.4 








'OM 


Output Off Current 




t50 




Voff « 0,45 to 5.25V 


Vil 






0.8 


V 


Vcc m 5.0V Smnm*i 


Vim 








V 


Vcc 霸 5-OV S#*N<Mt1 


C,N 






12 


pp 


F«1 MHZ 

VeiAS-«v ( Vcc 竃 5" 



MOTH 

し Output Loading - 32 mA, Iqm - -5 mA, C u - 300 pF/ 



に C. 特性 



(V cc 翻 sv =io% ( t a - (rc to rtrc (SM Not* 2) 

Loading: Outputs— Iqc - 32 mA. ^>m 漏 -5 mA< C に 磨 300 pH 



Syffibol 




Mm. 




Units 


T«sl CondWons 


TIVOV 


Input to Output Oeiay 








(Sm Not* 1) 




一 Inverting 


5 


22 


im 






一 NorMnv«rting 


5 


30 


霧 




TSHOV 


STB to Output May 












一 Inverting 


10 


40 


na 






一 NocHnvtrtlng 


10 


45 


n« 




TEHOZ 
TELOV \ 


Output 0ist>\9 Time 
Output cnsbl# Tiin# 


5 


18 


ns 
ns 





TIVSL 



TSUX 



TSHS し 



TOLOH 



TOHOL 



Input to STB S«tup Tim« 



Input to STB MoW Tlm« 



STB High Tiam 



0 



25 



15 



na 



ns 



From 0.8V to 2.0V 



12 



MOTt: 

1. Sm wavttorm* And tMt load circuit on followtng 
2. ^oe &>t9nd«d T«mpv«tuf« EXPRESS m« Pf»l»m»n«ry 
TSHOV - 45^55； TCMOZ - 25; TELOV * 50， 



•Ct-200pFforpi«ttc 




Ml 



付錄 



AC テス ト 入力， 出力 波形 

W^UT OUTPUT 




出力 テスト 貪 WH» 




MOTt 1, OUTPUT MAY BE MOMENTARILY INVALID FOLLOWING THE HKJH GOING STB TRANSITION, 



デバイスの 仕様 
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才ク タル • バス • トランシーバ 



■ iAPX86 t きき， 186, 188, MCS-80, MCS-85, MCS-4 き ファミリ 用の アドレス • バス • バ ッファ • ドラ イノく 
國 システム ，データ • バス t ドライブ する ための 真 出力 ドライブ 贿カ 

■ 56 全 並列 8 ビッ ト • トランシーバ 
隱 3 ステート 出力 

■0.3" 幅の 20 ビン • パッケージ 

画 裏 インピーダンス 状 tt にな もとき， または * インピーダンス ttJB でな くな もときに 出力 力 K なり， 鍵 音 を 発 

生す もこと はない。 
画 EXPRESS に基づいて 入 爭可簡 ： 




8286 および 8287 は， 3 ステート 出力 を 備えて いる 8 ビットの パイ ボーラ' トランシーバ である。 8287 は， 出力 
データ を 反 *5 して 出力し， 8286 は そのまま 出力す る。 したがって， マイクロコンピュータ' システム における パ 
ッファ として 広範囲に 使用す る ことができる。 






20 〕V CC 

18 ]き1 

17 D 8 2 
16 

15 ] り 
14 コ" 

13 3 8 « 
12 

11 DT 



*0匚 1 
A ，匸 2 

*2： 3 

*3C 4 
*4 匸 S 

"匸 7 
軻匚 a 
^匚 9 

GND 匸 10 



コ コココ コココ コココ 



2 



o 



匚匚匚 匚匚匚 匚匚匚 U 

^^^^^^^^^^ 

a 



尋 

£ 一 

• 一 




S3 & & 




トス 一 T ズ 「お ビト 




H-1 ロジック • ダイアグラム 



H-2 ビン 配置 



一 



付 鋒 



表 一 1 ビンの 说明 



C 得 


タイプ 




T 


I 


送信： T は トランシーバの 方向 を 制御す るた めの 入力 制御 信号で ある。 high 
である 場合に は， トランシーバの B 0 〜B 7 が 出力， A 0 〜A 7 が 入力と なり， 
low である 場合に は， A 0 〜A 7 が 出力， B G 〜B 7 が 人力と なる。 




I 


出 カイ ネーブル ： OE は 所 3 [の 出力 ドライバ （T によつ て 邁 択 される） が 対 
応 する バスに 出力で きる よ うにす るた めの 入力 制御 信号で ある。 この fff 号 
はァク ティ ブ low である 6 


> 

> 

リ 


I /0 


口— カル • バス • データ 靖子 ： 丁 の 状 » に^じて ブロ セサの ローカル • バス 
に データ をのせ た り， ブ o セサの ローカル • バスから データ を 受取る ため 
の纗ナ a 


B 0 -B 7 (8286) 
B 0 -B 7 (8287) 


I/O 


システム • バス' データ 靖子 ： T の 状 O に IE じて システム • バスに データ を 
のせたり， システム • バスから データ を 受取る ための » 子。 



機能の W 明 

8286 および 8287 トランシーバ は， 高ィ ンビ一 ダンス 出力 を 備えて いる 8 ビット • ト ラン シーパ である。 T がァ ク 
ティブ high であって， "が アクティブ low である 場合に は， Ao、A ，上の データが Bo〜B 7 に 出力され る。 また, 
T がィ ン アクティブ low であって 51 "が アクティブ low である 場合に は， B 0 〜B 7 上の データが Ao〜A 7 に 出力 さ 
れる。 トランシーバが 高 イン ビー ダンス 状 》 に 入る * 合 または この 状 M から 抜け出す 場合の いずれの 場合に も， 
出力 は 低 レベルに なり， グリ ツチ を 生じる こと はない。 



1U 



デバイスの 仕様 



テスト 負荷 回 》 



1JV 



r 



r 



OUT 



OUT 



I 



I 



vmrcmmo 



= ：秦ー 



B OUTPUT 



絶対 最大 規格 • 

動作 a 度 o 〜70で 

保存 诅度 一 65 〜十 150で 

出力お よび 供 耠«^ — 0.5〜7V 

入力 《S -10〜5.5V 

m«« 力 iw 

注意： ここに あげた-絶対 最大 規格- を 越えて 使用した 場合， デバイスの 永久 破壊 を 起こす ことがある。 なお， 
ここに 示した 定格 は， デバイス カ條 壊しない 範囲 を 示して いる だけで あり， この 条件の もとで， あるいは この 

'。 また， 絶 大 定格の もとに 長 時 M に 渡って 放置 
した 》 合に は， デバイスの 值《 性に 惠 影響 を およぼす ことがある。 
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付錄 



D. C. 特性 <V CC 纖 + SV3:10%.T A 皿 <TCto7 



Symbol I Param«t«r 


Min 


Max 


Units 


TMt Conditions 


Vc 






—1 

， 


V 

， 


■c ^ リ 


Ice 


Powr Supply Current-8287 




130 
160 


mA 

II 




l F 


r::::::: 




•0-2 


mA 


V F 重 0,45V 








50 




Vr» 5.25V 


Vol 


Output Low Voltage — 8 Outputs 




,45 


V 


lOL ■ 32 mA 




一 A Outputs 




.45 j 


V 


lot 重 16 mA 


V 0 h 


—A Outputs 


2.4 
2.4 




V 
V 


>Om = -5 mA 
'oh --1mA 


'off 


Output Off Current 
Output Off Current 




If 
，一 




Vqff » 0.45V 
Vof F » 5.25V 


V.L 


一 B Side 




0.8 
0.9 


V 

v I 


Vccs5.0V.Sm Note 1 






20 




v I 


Vcc * 5,0V. See Note l 


C,N 


Input Capacitanc 翁 




12 


pp 


F»1 MHz 

Vbu S 重 2,5V, Vcc-5V 
T A »25-C 



MOTE: 

，• B Out-ut»-lot - 32 mA. lo„ • -5 mA. - 300 pF : A Outputt-ltx - 16 mA, Iqh • -， m ん Cl • 100 pf 



に C. 特性 （V cc ■ +5V -10%, T A 調 (TC to 70*C) (See Note 2) 

Loading: 8 Outputs— Iql ■ 32 mA. Iqn 画 -S mA, - 300pP 
A Output* 一 Iqc 纖 WmA, Iq« ■ -1 mA'Cc 霸 100 pF 







Mil 


Mm 






T1VOV 






22 
30 


2S 


(SMNotol) 


TEHTV 












TTVEL 




10 




a 




TEH02 












TELOV/ 






30 


n« 




TOLOM 






20 


rm 




TOHOL 






12 1 


m 


From 2.0VIOS.0V 



•Cl ■ 200 pF for pMtc 8286/8287 
NOTE 



1- Sm wav«torms and t«tt load circuit on following p«g«. 

2- Por Ext«o<Je<J T«mp»raiur« EXPRESS th« Pr«iim<n«ry Maximum Valu«s ar« TlVOV m 2S vs 22. 35 vs 30： 



26a 



デバイスの 仕様 



波 形 



X 



oumirs 





VOM - -1V 




< 



X 



注 寒： 

1. すべての タイ ミン グ計 《 は特紀 の 外 は 1.5V で 行われる， 
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8207 

ァ ド バンス ト • ダイナミック RAM コントローラ 




■ 16K (2118). 84K (2164A) 
疆外 》 ドライバ なしに 2 M バイ ト まで 直接 アド 
園 シングル および デュアル • ポート 構成 を サボ 一 ト 
画すべ ての モー ド において RAM を 自動的に 初期化 

■ 5 種類の プログラム 可 « な リフレッシュ • モー ド 

■ ECC モー ド において トランス ペアレント な メモリ • スク ラッピング を 実行 
園 インテル iAPX86, 88， 186, および 286 を サポート 
隱各 々の ボートに 対す も データ 転送 ァク ノリ ッジ信 舞 

■ 8206 エラー 核 出 17 正 ュニッ ト を 直接 M« す もた めの 供 》 
國 それぞれの ポー ト で WJ 期 または 并問期 動作 をサ ポー ト 

■ 5V 単一 電源の HMOSII 技術に よ り 高 性 * かつ 低 肩 费霄カ ** 現 

インテル 8207 アドバンス ト • ダイナミック RAM コントローラ （ADRC) は， S5 性能で シ 

ミック RAM コントローラ であり， 16K, 64K, および 256K ダイナミック RAM を， インテル または 別の マイク 
ロブ ロセサ • システムに 容易に ィ ン ターフェ一 ス する ことができる ように 股 計され ている。 デュアル 'ボート- 
インターフェース を 有して いるた め， 2 つの 異るハ *ス から， 独立に メモリ を アクセス する こと 力 < できる。 8206 ェ 
ラー 検出 訂正 ユニット を 組 込む * 合に は， 大規 « な 》 り 訂正 可能 メモリ 'アレイの 設計に 必要な ロジック 力 化 207 
に 内蔵され ている。 なお， この 組 M において は， 自動 メモリ 初期化 や トランス ペアレント • メモリ エラー' ス 
クラ ッ ビングが 可能で ある。 




図 一 1 8 2 0 7 ブロック • ダイアグラム 



0f 
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付錄 



表一 1 as 子の 機能 



禱 子 タイプ 



名 》 および 機錄 



LEN 



1 



0 



アト' レス • ラッチ' イネ 一ブル： 2 ポート 構成に おいて ボート A が iAPX 
286 ステータス' ィ ン ターフェ一 ス • モー ドで勳 作して いる 場合に， こ 
の 出力が， システム' バス' コント ローラの ALE« 号の 代り となり， 
8207 に * も 適した セッ ト アップお よび ホールド • タイミング を 有する 
アドレス' ラッチ' ィ ネーブル 信号が 生成され る。 



XACKA/ 



2 



O 



15 送ァク ノリ ッジ 'ポー ト A /アクメ リッジ • ポー ト A ： ECC モー ドで 



ない 場合に， この 3i 子 は XACKA として 機能し， ポート A に対する 
リード' サイ クルに おける バス 上の データが 確定して いる こと， また 
は ライト' サイ クルに おいて， パスから データ を 取り除いて もよ いこ 
と を ポす。 XACKAfS 兮は, MULTIBUS と 互換性が あ る， ECC モー 



ド において は， この 靖 子が， ACKA となり， X プログラム 'ビット 
によって XACK または AACK スト ローブに プロ グラムで き る。 なお， 
SA プロ グラム' ビツ ト によって AACK を アーリ一 あるいは レイ トの 
いずれ かに 决定 する ことができる ft 



XACKB/ 



3 



O 



K 送 ァクノ リッジ ポート B/ ァクノ リッジ ポート B :ECC モードで ない 
場合に. この 靖子は XACKA として 機能し, ポート B に対する リード • 
サイ クルに おける パス 上の データが 確定して いる こと， または ライ ト -サ 
ィ クルに おいて バスから データ を 取り 徐 いても よい こと を 示す。 XACKB 
« 号 は MULTIBUS と 互換性が あ る。 ECC モー ドに おいて は, この 靖 子が 



ACKB となり， X ブロ グラム • ビッ ト によって XACK または AACK ス 
ト ローブに プ o グラムで きる。 なお， SA プログラム. ビットに よって， 
AACK を アーリー あるいは レイ トの いずれ かに 決定す る こ とがで き る e 



AACKA 
WZ 



4 



O 



• ァクノ リッジ • ポート A/ ライ ト • ゼロ： ECC モード 
でない 場合に この 41 子 は， AACKA になり， プロ セサが A 理を « け 
る ことができる ことおよ び' なと きに データ を 利用で きる こと を 示 
す。 この 信号 は， 同期 または 非同期 動作の いずれに おいても SA プロ 
グラム' ビ:/ トをブ ログ ラムす る ことによって， システムに 合わせる 
ことができる。 RESET の 後で， この 信号に よって 8206 は， すべて 蚀 
W 的に データ を ゼロに し， 適当な チェック • ビッ トを 生成す る。 



AACKB ノ 



5 



O 



ァ ド バンス ト • アクメ リ ッジ' ポー ト B/ リー 卜/ライ ト ： ECC モ 



でない 場合に， この 靖子 は. AACKB になり， プロ セサが * 理を 械 け 
る ことができる ことおよ び必 W なと きに データ を 利用で きる こと を 示す。 

この 信号 は， 同期 または 非同期 動作の いずれに おいても SA プログラム • 
ビッ トをブ ログ ラムす る ことによって， システムに 合わせる ことができ 
る。 RESET の 後で. この 信兮 によって， 8206EDCU は シン ド o —ム 

および エラ 一'フ ラグの ラッチお よび チェ ッ ク • ビッ トの 生成 を 行なう， 
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デバイスの 仕様 



表 一 1 ？ « 子の a 能 き） 



K 号 



m 子 



6 



1TB 



7 



し OCK 



8 



タイプ 



O 



o 



ヂ イス:！: 一ブル' バイト' マーク： ECC 制御 出力 信号で あり. リード また 

は リフレッシュ • サイ クルが 実行中で ある こと を 示す。 この 出力に よ 
つて， バイト 'アドレス' デコーディング 'ロジック は' すべての 8206 
データ 出力 バッファ を效制 的に ィ ネーブルに する。 ECC モ一 ド におい 
て は， メモリの 初期化お よび 8 サイ クルの ダイ 十 ミ ッ ク RAM ゥェ ィ 
ク • アツ ブ. ヱ クサ サイ ズ期 M にも この 值 号 は 出力され る。 ECC モー 
ド でない 问期 ローカル りく ス • システム において は， この 值号を アーリ— 
WE 出力と して 使用す もこと もで きる ♦ 

エラー' スト o — ブ： ECC モードで は， エラーが 梭 出された ときに この 
ス ト ローブが ァク ティ ブ になり. エラー' 口 ギン グが 可能な システム 
において， 8206EDCU の CE の ステータス をネケ ティブ 'エッジ' ト 
リガ' 7 リ ッブ • フロ ップに ラッチさせる • 

ロック： LOCK が 出力され ている と きに， サービス せずに ポー トを閉 
« す るよう に 8207 に 指示す る • 



9 



I 



43 



I 



ロジ. グク' パワー： +5V, ±10%。 內 筋 ロジック 回路の ための Vcc を 
供給す る • 

ドライバ 'パワー： + 5 V, ±10%。 出力 ドライバの ための Vcc を 供 
給す る。 



CE 



10 



I 



修正 可 * ェ ラ 一 ： 8206 EDCU からの ECC 人力で あり， 梭 出された エラ 
—が 修正 可能 か 否か を 8207 に 推 示す も。 high である 場合に 修正 可能 
である こと を 示す， k>w である 場合に RAM に データ を もどす ために 
8207 が WE を アクティブに しないよ うに， この 靖 子と 8206 の CE 出力 
を 供給し なければ ならない • 



11 



MUX/ 
PCLK 



12 



I 



O 



エラー： 8206EDCU からの ECC 入力で あり， エラーが 換 出された こと 
を 8207 に 知らせる。 この 靖子 は， 8206 の ERROR 出力と 楼統 しなけ 

れ ばなら ない， 

マルチプレクサ 麟 壽 /プロ グラ ミ ング • クロ ッ ク ： RESET の 直後に お 

いて. PDiai 子へ 入力す る 直列 ブロ グ ラミング • データ 用の クロ ッ ク 
として この 靖子を 使用す る。 通常の 2 ボート 動作に おいて は， 所 《 [の 

ポートからの メモリ • アドレス を 3! 択 する ために この 靖子を 使用す る。 
この 信号が high である 場合に ポート A が 選択され， low である 場合 
に ポー ト B が邁択 される。 RAM サイ クルが 宪了 する 前 にこの 信号の 
状 tt が 変化す る ことがあ るが， RAM ァ ドレス ■ ホール ド時 M は保征 
される。 
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付 鋒 

表 一 1 靖 子の 機能 （械 き） 



記 母 


靖 子 


タイプ 


名称お よび 機 * 


PSEL 


13 


O 


ポ一 ト通択 ： データ 転送 を 行なう ボ一 ト を 《 択す るた めに 使) fl する。 


PSEN 


14 


o 


ポー ト遷択 イネ一 ブル ： この 信号 を PSEL と共に 用いる ことによって， 
衡突 のない ポ一 トの 切り換えが 行なわれる。 PSEN カリ ow である 埸 
合に， PSEL の 状 © を 変 f 匕させる ^ と 力 f できる。 


WE 


15 


0 


ライト' ィ ネーブル ： ダイナ ミツ ク RAM アレイ に ライ ト勳 作の ための 
ライ ト • イネ一 ブル 入力 を 供給す る。 


FWR 


16 


I 


フル' ライト ： ECC 構成に おいて， 現在の ライ ト 'サイ クルが 通常の ラ 

イト （フル • ライト） である 力、 または RAM の パーシャル 'ライト 
( リード • モ ディ フ アイ' ライト） サイ クルで あるか を 8207 に 知らせ 
る ECC 入力信号。 


RESET 


17 


I 


リセ ッ ト ： この 信号に よって， 内 » のす ベての カウン タ および 状 B フ リ 
ッブ • フ 口 ッブが リセット される。 RESET が. 除かれる と， (子 
の データが PCLK 出力に よって 入力され る * PDI, PCTLA, PCTLB 
および RFRQJH 子の 状 B は RESET が イン ァク ティ ブ になる ときに サ 
ン ブルされ， 8207 をブ o グラムす るた めに 使用され る， 


CASO 
CAS1 
CAS2 
CAS3 


18 
19 
20 
21 


o 
o 
o 
o 


列 アドレス • ストローブ： AO 0〜 831 子に 出力され る 列 アドレス を， ダ 
ィ ナミ ック RAM アレイに ラッチさせる ために 使用され る。 これらの 出 
力 は， プログラム • ビット RB0 および RB H こした 力 < い. BS0 および 
BS1 によって， « 択 される。 これらの 出力 は， 直接 ダイナミック RAM 
アレイ を ドライブし， 外郎 ドライバ を必 S としない。 


RAS0 
KAbl 
RA^2 
RAS3 


22 
23 
24 
25 


o 
o 
o 
o 


行 アドレス • スト a — ブ： AO 0〜8靖 子に 出力され る 行 アドレス を， ダ 
ィ ナミ ック RAM アレイに フ ツチさせる ために 使用され る。 これらの 出 
力 は， プログラム 'ビット RB0 および RB1 にした がい， BS0 および 
BS1 によって 道択 される。 これらの 出力 は， 直接 ダイナミック RAM 

アレイ を トフ ィ 7 し， 外 tffi トフ ィ ゼ、 9? と しない。 


Vss 


26 
60 


I 
里 


ドライブ • グランド： 出力 ドライバの グラ ン ドを 供給す る。 
ロジック • グランド： デ バイ ス 用の グ ラン ドを 供給す る ^ 
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デバイスの 仕様 



表 一， 端子の 機能 （ほき） 



e 舞 


纏 子 


タイプ 


名 》 および 機 趣 


AO0 


35 


O 


アドレス 出力 ： これらの 出力に よって， a 択 された ポートの 行お よび 列 


A01 


34 


O 


ァ ドレスが ダイナミック RAM アレイに 出力され る。 これらの 出力 は， 


A02 


33 


o 


K 接 ダイナミック RAM アレイ を ドライブし， 外 節 ドライバ を 必要と 


A03 


32 


o 


しない * 


A04 


31 


o 




a r\c 


on 






AOS 


29 


o 




A07 


28 


o 




AOS 


27 


0 




BSO 


36 




バンク • セレクト： プログラム • ビット RB0 および RB1 で决 まる， ダ 


BS1 


37 


I 


イナ ミツ ク RAM アレイの 4 個の バンクの 内の 1 個 を 3! 択 する ために 








使用され る。 


ALO 


38 


I 


アドレス' Q ゥ： これらの 下位 ァ ド レ ス 人力に よ つ て， 内お ァ ドレス • 


AL1 


39 


I 


マルチ ブレ キサ の行ァ ドレスが 生成され る • 


AL2 


40 


I 




AL3 


41 


I 




AL4 


42 






A T C 

/\ し d 


A A 






AL6 


45 






AL7 


46 


I 




AL8 


47 


I 


■ ■ 


AH 0 


48 


I 


アドレス • ハ ィ： これらの 上 ァ ドレス 入力に よって， 內 節 ァ ドレス • 


AH 1 ' 


49 


I 


マルチ ブ レキサ の列ァ ドレスが 生成され る • 


AH 2 


50 


I 




AH3 


51 


I 




AH4 


52 


1 




A LI C 

A M O 


CO 






AH6 


54 


I 




AH 7 


55 


I 




AH8 


56 


I 




PDI 


57 


I 


ブ a グラム ♦ データ ♦ 入力： この 人力に よって ユーザが 0! 択 できる 8207 








の いろいろな ォ ブショ ンがブ 口 グラム される • PCLK 靖子 によって， 








ォブ レー 、ノの 外 ffl シ フ K ,レ -ソズ タカ、^ ブ o グラ = ング • デー タカ f PDI 








にシフ ト されて 入力され る。 デフォルトの ECC (PDI=Vcc) または 








非 ECC (PDI = グランド） モードで 用いる ときには， この 入力 を high 








ま た は low に 固定 してお けばよ い。 
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付 鋒 

表 一， 纏 子の 機能 （統 き） 



e 舞 


續 子 


タイプ 


名 * および 機簡 


RFRQ 


58 


I 


リフレッシュ， 求 ： この 人力 は， RESET の 立ち 下'） エツ ジで サン ブル 
される。 RESET 時に high である 場合に は， 8207 が， フ ユイ ルセ ィフ 
保護 付きの 内 節 リフレッシュ， 求また は 外被 リフレッシュ « 求に ブ o 

グラム される。 また RESET 時に low である 場合に は， フェイル セィ 
フ保 « または バース ト 'リフ レツ シュ なしの 外怖リ フレッシュに ブロ 
グフム される。 一且ブ ログ フム された 後で， RFRQ 嬸子カ 《フェイ ルセ 
ィフ保 « 付きの， 外 » リフレッシュ， または フ ユイ ルセ ィフ 保護 ゃバ 
一 スト • リフ レツ ンュ のない 外 » リフ レツ z ュを Bfl 始 させる ための 
兮を 受付け る。 


CLK 


59 


響 

I 


ク0ック ： 内 ロジッ クの 動作の 基本的な タイ ミ ン グを 供給す る。 


RDB 


61 


I 




ポー ト B ，のリ 一 ド ： ポ一 ト B のた めの リード • メモリ W 求 コ マン ド人 
力 • ^ の 人力 はィ ンァ ノレ • ブロ セサの S 1 スァー タス 耱 も 直 持せ <寸 ける。 


WRB 


62 


I 


ポー ト B 用の ライ ト： ポート B のた めの ライ ト • メモリ W 求 コマンド 人 
力。 この 人力 は インテル 'ブ 口 セサの §1 ステータス 錄も直 核 受付け る。 


PEB 


63 


I 


ポー ト B 用の ポー ト • イネ 一 ブル ： ボー ト B のた めの RAM サイ クル W 

求 を イネ 一 ブルに する， これ は， 通常， ボート • アドレスから デコー 
ド される， 


PCTLB 


64 


I 


ポー b B 用の ポー ト M 御 ： この 靖子 は， RESET の 立ち 下り エッジで サ 
ン プルされ も • ポート B が コマンド 人力 を 受付け るか， または ブロセ 
サの ステータス 人力 を * 付ける か を 決める。 RESET の 後に， low で 
ある 場合に は， 8207 が， コマンド または iAPX286 ステータス 入力 ま 

RESET の « に， high である 場合に は， 8207 が， iAPX86 または 
iAPX 186 ブロ セサの ステータス 入力 を 受付け るよう にブロ グラム さ 
れる， iAPX86 または iAPX186 の ステータス 入力 を 受付け るよう に 
プロ グラム された 場合に は， ステータス 線 を この 人力に 核 統 しな 

ITriiX v ^ V また, コマ ノト また U lAr A Zoo のスァ 一 X X 5"xT 
付ける よ う に プロ グラム された * 合に は， これ を low に 核統す るか， 
または， MULTIBUS コンパチブルの 禁止 信号と して 使用す る ことが 
できる * 




65 


I 


ポート A 用の リート' ： ポート A のた めの リード 'メモリ 》 求 コマンド 入 
力。 この 人力 は， インテル 'ブ 口 セサの §T ステータス 線 も 直接 受付 
ける * 
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ヂ バイスの せ霍 



表 一 1 靖 子の 機能 （tt き） 



記 * 


纏 子 


タイプ 


名 * および 機缝 


WRA 


66 


I 


ポー ト A 用の ライ ト： ボート A のた めの ライ ト • メモリ 要求 コマンド 人 
力。 この 入力 は， インテル' ブ 口 セサの 5T ステータス 緑 も 直接 受付 
ける * 


Pea 


67 


I 


ボ一 ト A 用の ポー ト • ィ ネーブル ： ボー ト A のた めの RAM サイ クル 要 

求 を イネ 一 ブルに する。 これ は， 通常 ボート' アドレスから デコード 
される • 


pctla 


68 


I 


ポー ト A 用の ポー ト 麟舅 ： この 靖子 は， RESET の 立ち 下り エツ ジでサ 

ン ブルされ る * ポート A が コマンド 入力 を 受付け るか， または ブロセ 
サの ステータス 入力 を 受付け るか を决 める。 RESET の 後に， low 
である 場合に は， 8207 が， コマンド または. iAPX286 ステータス 入 
力また は MULTIBUS コ マン ドを f 付ける よ うに プロ グラム される。 
また. RESET の 後に， high である 場合に は， 8207 力 <， iAPX86 ま 
たは iAPX 186 ブロ セサの ステータス 入力 を 受付け るよ うに プロ グラ 
厶 される， iAPX86 または iAPX186 の ステータス 入力 を 受付け るよ 
うに プログラム された 場合に は， §T ステータス 線 を この 入力に 接統 

しな よなら な v もに、 J ^ ^ r * 7w (i i A r A ^oxj^j 入 v 一 7 A 

を 受付け もように プログラム された 場合に は， これ を low に 核 《 する 

がで きる * 



概 ， 

イン テ ノレ 8207 アド バン スト' ダイナミック RAM コントローラ （ADRC) は， 16IC 64K およ t/^256K ダイ ナミ 
ック RAM を アドレス 'リフレッシュし， さらに 直接 ドライブ する ために' M な 信号 を 供 》 する， マイ クロコン 
ビュー タ 用の 劂辺デ パイスで ある。 また， この コントローラ は， ダイナミック RAM アレイ を， デュアル 'ポー 
トで アクセス する ために 必要な 調停 ロジック も 内蔵して いる • 

む， 種々 の マイ クロコン ビュー タ • インタ一 フェースの オプション をサ ポー ト している • 

この デバイス は， 8206W り梭出 訂正 ユニット （EDCU) と共に 用いる ことができ， 8206 と共に 使用され る «^ に 
は， 8207 が， » り 検査お よ 正 （ECC) モードに プログラム される。 この モードに おいて は， リフレッシュの 
聞に 8206 が メモリの 初期化お よび トランス ペア レン トな エラー. ス クラ ッ ビング を 実行す るた めに ifiHJ な， すべ 
ての 制御 信号 を 8207 が 供給す る， 

機能の 解説 

プ O セサ • インター フェース 

8207 は， 2 個の それぞれの ポートが， 種々 の バス 構造の いずれ か を サポート できる ようにす るた めの 制 W 回路 
を 内蔵して いる。 これらの ポート は， 2 種類の 異る パス 構 ift の閒で ダイナミック RAM を インターフェース でき 
るよう に， 独立した ポートと して 用いる ことができる。 

8207 の 各 ボート は， プロ セサ 'クロックと 同期して 動作す るよう に プログラム する こと もで きる し， あるいは 
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CLOCK 



CLK 

aoaftr 

•01 S6 



So 

二——:" DATA 





スロ — 



—夕ス • インターフェース ス a— 



一 タス • インタ一 フ ェ ース 




非同期に 動作す るよう に プログラム する こと もで きる （同期 ノ 非同期 モード 参照)。 なお， 8207 は， インテルの 
iAPX86, JAPX88, SAPX186, および iAPX286 と 同期して 動作す るよう に 最適化され ている。 8207 が 非同期 モ一 
ドで 動作す るよう に プログラムされ ている 場合に は， WR, FT および PCTL のために 必要な 同期 化 回路が 
8207 によって 神 入され る。 

8207 は， iAPX86, iAPX88, iAPX186， および iAPX286 の ステータス 線 を 直接 デコード する こと もで きる し， 
リード/ライト MULTIBUS コマンド または， バス-コントローラからの コマンド を 受けと るよう にブ ログ ラ 
ム する こと もで きる （ステータス/コマンド' モード 参照）。 

8207 を iAPX86, iAPX88, iAPXl86， または iAPX286 の クロックに 合うよう に プログラム する ことができ， 
この場合に 8207 は， 内郝 タイミング を， これらの マイク ロブ ロセサ の異る クロック ほ 波 数に^" る ことができる 

(マイク ロブ ロセサ • クロック 周波数 オプション を 参照)。 

同期 または 非同期 モー ド および ステータス または コ マン ド • モ一 ドを 使用して いる 8207 と， 異る マイクロ プロ 
セサ との インタ一 フヱ一 スを H — 2 に 示す。 
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ファースト • サイクル W 期 ステータス 'インターフェース ファースト' サイクル， に W 期 ステータス ' インター フェース 





ファース ト 



インターフェース ファース ト 



ド • インター フ:! ：ース 



図一 2 B 8 2 0 7 によって サボ 一 ト される ファースト 'サイクル' ポート 'インターフェース 
デュアル • ボー ト動作 

8207 は， 2 ポート 動作 を サボ一 ト している ため， 8207 が 制御して いる メモリ を， 2 個の 異るブ ロセサ から ァク 
セス する ことができる。 8207 は， それぞれの ブ ロセサ からの 要求 を 調停し， 該当する ポートと データの 受渡し を 
行なう。 この 選択 は 過去の 履 K に基づいて. «先« 位が 決定され る 優 位 決定 法に したがって 実行され る。 な 
お， ブロ セサの 要求 は， 内 ffi の キューに 蓄えられる。 

H— 3 に， 2 個の iAPX86 システムと ダイ ナミ ック RAM を インタ一 フェース する デュアル ボート 構成 を 示す。 
プロ セサ • システムの 内の 1 個 は ステータス • インター フェース を 用いて 同期 インターフェースされ ており， 別 
の 1 個 は， 同様に ステータス • インターフェース を 用いて 非同期 インター フェースされ ている。 



ダイナミック RAM インターフェース 

8207 は， 16K, 64K および 256K ダイナミック RAM を アドレス する ことができる。 H— 4 に， RAM に 応じた 
8207 と プロ セサの アドレス 'バスとの 接統 方法 を 示す。 8207 は， 2118RAM ファミリ または， インテルの 2164A 
RAM を 含む タイ ミ ング 要求と 応答が 等しい 任意の RAM を 直接 サ ポー ト している。 

パン 



8207 は， 各々 の バンク 力 < 独自の 行 （RAS) および 列 （CAS) アドレス • ストローブの 対 を 持った， 
クに メモリ を 分割す る。 このよう に 構成す る ことによって， RAM サイ クルの ィ ン ター リーブお よび ECC リフレ 
ッシュ 'サイ クルの WJ の エラ一 'ス クラ ッ ビングが 可能に なって いる。 RAM サイ クルの インターリーブ によって， 
次の RAM サイクルの W) 始が 前の サイクルの RAM ブリ チャージ 期 M と， オーバー ラップされ る。 2 つの RAM 
サイ クルの ブリ チャージ 期 聞 を 次の RAM サイ クルの データ • アクセス 期 M に 含めて しまう ことによって， メモ 
リ • バンド 幅 力 tf « 適 化され， また これ は 同じ パンクに 統 けて アクセス しない R り 効果が ある。 
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H- 3 8 0 8 6 ノ 8 0 1 8 6 デュアル， ボート • システム 

なお， 同じ パンクに 統 けて データ を アクセスした に は， 前回の RAM サイクルの プリ チャージ 時 M のた め 
に， 8207 は 待ち 状! » になる。 

すべての RAM バンク を 使用し ない 場合に は， ^"および^" ドライバの 負荷 を 増加 させずに， より 大きな 
データ • リード を 便 用で きる ようにす るた めに， 8207 は， ^"および IX ^ストローブの 割当て をし 直す。 表 一 
2 に， ^"および の 割当て を 含む， パンク 遇択の デコード および ワードの 拡張 を 示す， たとえば， 2 個の 
RAM パンクし か 使用し ない »^ に は， 1« の バンク 当り， 2 本の^ および 2 本の^" ストローブが ァクテ 
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ヂ バイスの 仕様 



A12-A20 



A3-A11 



ゥ 



ALO-AU 




A11-AH 



ゥ 



A3- A10, 



A1.A2 



AM0-AM7 



(N0TC1) 



A10-A1S 



A1 t A2 



AH0-AH8 



ALO-AU 



25CK RAM WTERFACC 



S: 



I2] 



UNASSIQNED ADORESS INPUT PINS SHOULD BE STRAPPED HIGH OR LOW 
AO ALONG WITH BHE ARE USED TO SELECT A BYTE WITHIN A PROCESSOR WORD 




図 一 4 16K, 6 4 K, および 2 5 6 K を 使用した 時の アドレスの インターフェース 



Program 
Bits 


Bank 
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RASq. CASq to Bank 0 
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RAS 3 . CAS 3 to Bank 3 



2 バンク • セレ ク トの デコー ドとヮ 一 ドの 拡張 



ィ ブ になる。 

8207 は， 高速 （例. 2118-10) または 低速 （例. 2118-15) RAM のい ずれと インタ一 フェース する こと もで きる。 
プログラムに したがって， 8207 は， S5 速 または 低速の いずれ かの RAM に 合うよう に， 内 » の タイミング を麟 » 

し， 最適化す る （RAM 速度 オプション を 参照され たい）。 
メモリ の 初期化 

プログラムが 終る と， 8207 は 8 個の RAM" ウォーム 'アップ'' サイクル を 実行して， ダイナミック RAM が 正 
しく デバイス 動作 を 実行す るよう にす る。 さらに 》 り 訂正 を 行なう 構成に なって いる 場合に は， 8207 および 8206 
EDCU によって すべての メモリが 初期化 される （メモリの 内容 は， 特定の チェック' ビッ ト と共に ゼロに される）。 
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メモリ を 初期化す るた めに は， かなり 長 時 M を 要する ため， ECC モードに おいて 初期化 を 行なわな いように 
8207 を プログラム する こと もで きる。 すべての メモリ を 初期化す るた めに 必要な 時 M は， 8207 の クロック • サイ 
クル 時 M に 依存し， 次の 式に よって 求める ことができる。 
eq. 1 T imT =(2»)T C v 

T CY = 125ns ならば， T IN ， T =rl 秒。 

8206ECC インターフェース 

K りの 検出お よ M 了正 （ECC) を 行なうた めに， 8207 は 内 ffi の タイミング を WS し， いくつかの 嬉 子の 機能 を 

変更して 性能 を 最適化し， 8206EDCU と メモり との M の 完全な デュアル • ポート 'メモリ • インター フヱ ースを 

実現して いる。 8207 は， マスタ だけから なる （16 ビット' ワードと 6 チェック 'ビット） システム を 直接 サボ 一 

ト する ことができる。 なお 動作 を 拡張し， クロック 周波数 を 低く した 場合に 8207 は， 8206EDCU が あつかえる 最 

大 である 80 データ • ビッ ト までの 任意の マスタ • スレーブ 構成 を サポート する ことができる （拡張 動作 参照 )。 
メモリ' リード' サイクル 中 検出され た 訂正 可能な エラ— は， 直ちに 訂正され， メモリに 害き 直される * 

同期 パス を 使用して いる 場合に は， ECC システムの 性能 は プロ セサの スルー ブッ トを 高く する ように 最適化 さ 
れる 力、 非同期 バス （MULTIBUS) を 使用して いる 場合に は， パス 上の データが できるだけ 早く 確定す るよう に 
* 適 化される。 性能の 最適化， ブロセ サ • スループット または * 速 データ • アクセス は， 転送 ァクノ リッジ -ォ 
ブシ ヨンに よって 《 択 される， 

2 種 SI の ECC モー ドには 次の よ う な 逮 いが ある。 ブロ セサ- スルー ブッ ト が 最高になる よ う に 最適化され てい 
る 場合に は， RAM データ は 常に 訂正され， ブロ セサが データ を必耍 とし， ブロ セサの 特性から データが 確定した 
こ と を保征 できた 時点で ァ ド バンス ト 転送 ァクノ リ ッジを 出力す る 》 

高速 データ' アクセス 用に 最 《 化されて いる 場合に は, （MULTIBUS に 有効) 8206 は エラ一 訂正 回路が 通過 状 SS 
になって いる 非 脩 正 モードに なって おり， データ 力 《 確定した ことが 解った 時点で， できるだけ 早く 転送 ァク ノリ 
ッジが 出力され る。 ERROR フラグが アクティブ になって いる 埸 合に は， 8207 が 8206 に データ を 訂正す るよう に 指 
示し， バス 上に 修正され た データが 得られる まで， 転送 ァクノ リッジ 力 *遵 ら される。 H — 5 に デュアル 'ポート 
ECC システム を 示す。 

1 個の ポート （PORTA) が、 ァ ド パン スト' ァクノ リッジ を 受付け， 別の ポ一 ト （PORT B) が XACK (MU 
LTIBUS コンパチブルな 信号） を 受付け る 場合に， 8206 の^ 5T" 靖子を ドライブ する ために 必要な インタ一 フ 
エース を 図一 6 に 示す。 

エラー • スク ラッピング 

8207 ノ 8206 は， リフレッシュ 'サイクル 中に エラーの 修正 （エラ 一'ス クラ ッ ビング） を 行なう。 8207 が RAM 
を リフレッシュし なければ ならない ため， リフレッシュの 閒に 《 り を 除去す る ことによって 性能 力 《低下す る こと 

はない。 

り フレッシュ 中に 修正 可能な エラ一 力 f 検出され ると， 8206 が この 》 り を 訂正し， 修正され た リード を メモリに 
害き 直す ことができる ように， RAM リフレッシュ 'サイクルが わずかに 長くなる。 なお， スク ラッピング 中に 検 
出された 修正 不能な エラ一 は 無視され る。 

リフレッシュ 

8207 は， メモリ をリフ レツ シュ する ための リフレッシュ • ィ ン ター メく ノレ • ^ゥ ンタ および リフレッシュ • アド 
レス • カウンタ を 内蔵して いる。 8207 は， すべての RAM リフレッシュ • ォ ブショ ンを サポ一 ト する こ とがで き 
るよ うに， 2 ms ごとに 128 行 または 4 ms ごとに， 256^ の リフレッシュ を 行なう。 さらに リフレッシュ 期 M プロ 
グ ラミング' オプション によって， 2 ms ごとに 25術 の リフレッシュ を 行なう こ ともで きる。 

8207 は， つぎの 5* 類の 異る リフレッシュ • オプションの 内の いずれに プログラム する こと もで きる。 内 ffi リ 
フレッシュ のみ， フェイル セィフ 保護 付きの 外 節 リフレッシュ， フ ヱイ ルセ ィフ保 » なしの 外 都 リフレッシュ • 
バース ト 'リフレッシュ' モード， または リフレッシュ なし （リフレッシュ • オプション を 参照）。 



デバイスの 仕様 





El- 5 8 2 0 6 および 8 2 0 7 による デュアル' ボート ECC 構成 




図一 6 ポート A で AACK を 受け， ボート B で XACK を 



受ける ときの 8206 の CRC 丁の 
ィ ン ターフェ一 ス 



リフレッシュ 時 MM 隔を， 10%, 20%, または 30% ずつ の 割合で 少なく する ことができる。 この オプションに 
よって， 8207 を 低い クロック 周波数で 動作させる ことができる。 なお クロックの 変化お よび 内 節で 生成され るリ 
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フレッシュ 要求に は 直ちに 応答し ない こと を 補 價 する ために， すべての リフレッシュ Mpg のォ プショ ン において 
内 ffi でさら に M 隔が 5% 短く される 点に 注意され たい （リフレッシュ 期 IHJ オプション を 参照）。 

リセ ッ ト 後の 外瑯 リフレッシュ 餐求 

8207 は， 自分自身の プログラム および， メモリの アクセスの ための 準備が 充 了す るまで 外 ffi リフレッシュ 要求 
を 受付け ない。 メモリの 準備に は， ダイナミック RAM が 正しく 動作す るよう にす るた めの 8 回の RAM サイ ク 
ルと， エラ一 脩 正 を 行なう 場合の メモリの 初期化が 含まれて いる。 大 ffi 分の ダイナミック RAM に は， 正しい 動 
作の ための， この ウォーム 'アツ ブ期 M が 必要で ある • したがって， 8207 が 5J 求 を 受付け るまでに， する 時 M は 
次の よ う にして 求められる。 

eq. 2 非 ECC システム ： T MSP = T PROC +T MBP 

eq. 3 ここで， T PIIOC = (66) (T CY ) ： プログラム 時 M 

eq- 4 T P „p=(8) (32) (T CY 〉 ： RAM ウォーム' アップ 時 |UJ 

T C y = 125ns ならば T„ sr -41us 
eq. 5 ECC システム : T RMP = T Pll oc+T„ gP +T INIT 

T CY = 125ns ならば T RESI ^ 1 s 

リセット 

RESET は， 非同期 入力で あり， 8207 はこの 立ち 下り エッジで PCTLA,PCTLB,RFRQ, および PDI 入力の 口 
ジック 'レベル を 直接 サンプル する。 プログラム 動作 （PDI 人力に 接 « されて いる 外 怖 シフト 'レジスタの 内容 
を シフト 入力す る） は， 内 ffi で 同期 化された RESET の 立ち 下り エッジで 開始される。 

ブロ グラムが 充 了す るまで 8207 の レジスタ は， コ マン ドゃ ステータス 入力に 応答し ない • この 期 M 中に コマ ン 
ドゃ ステータスが 生じない ようにす るた めの 簡単な 方法と して は， システム' リセ ッ ト 'パルス を 微分して， 8247 

のより 短い リセット 'パルス を 得る 方法が ある。 なお リセット 'パルスと 8207 の プログラム 時 M の 合 叶 は， デフ 
オルトの ボート 同期 化 プロ グラ ミン グ 'ビット を 変更す る • システムの 最初の コ マン ドが 与えられる 時刻よ り も 

少なくな つてい なければ ならない （デフォルト では ポート a が 同期， ポート b 力 * 非 期)。 デフォルトの ボート 

同期 プロ グラ ミン グを 使用す る ときには， 微分 リセ ッ トは 不要で ある • 

祓 分され た リセット 'パルス は， 少な く と も 8207 に 必要な ブ ログ ラ ミ ング時 M の 分 だけ， システム 'リセット. 
バル ス よりも 短 かくなければ ならない。 微分され た リセット 'ノ や レスに よって， まず 8207 が リセットされ， 統ぃ 
て システム 'リセット によって， システムの 残りの 節分が リセット される。 したがって， システムの 残りの ffi 分 
が リセット 中で ある M に， 8207 の プログラミングが 完了す る ことになる • 面 一 7 に， この 操作 を 行なうた めの 回 
路を 示す， 

RESET が アクティブに なつてから， 4 クロ ッ クの NJ は， PSEN,WE および AO 0 〜 8 は low となり， 残りの 
出力 はすべ て high になる。 

動作の K 明 

8207 の プロ グラ ミ ング 

リセット の 後で 8207 のブロ グ ラ ムを 行な う 。 RESET の 立ち 下 り エッジで， 入力 靖 子の 何 本 かの 臉理状 » が 内 ffi 
に ラッチ される。 これらの 靖子 は， 実 » に RESET の 立ち 下り エッジで ラッチ される ため， これらの 入力の 臉理 
レベルが， このと きまでに 安定して いなければ ならない。 リセ ッ トの 終りで ロジック • レベルが ラッチ される 入 
力に は， PCTLA, PCTLB, REFRQ ，および RDI 靖 子が ある • B— • に， 8207 をブ ログ ラミング する 雕に必 要な 
タイ ミン グを 示す * 

ステータス Z コ マン ド • モー ド 

PCTLA および PCTLB の 状 » によって， 8207 の 2 佃の プロ セサ 'ポートの 構成が 決まり， リセットの 終了 時 
の それぞれの ポートの PCTL 靖 子の 状！ 8 に応じて インタ一 フェースが 選択され る。 リセ ッ トの 終了 時に PCTL 
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NOTES 

ti -RESET IS AN ASYNCHRONOUS INPUT IF RESET OCCURS BEFORE I, . THEN IT IS GUARANTEED TO BE RECOGNIZED 
Ij-MINIMUM PCX VAUO TIME PRIOR TO CLOCK EDGE THAT RECOGNIZES ENO OF RESET 
！ 3-MUX/PCLK 06LAY 

H— • 8 2 0 7 をブ ログ ラム するとき の 外 》 シフ ト • レジスタの タイ ミン グ» 求 

が high である 場合に は， 8086 ステータス 'インターフェースが 邁択 され， low である 場合に は， コマンド 'イン 
ター フェースが 3! 択 される。 

80286 の ステータス 緣は， コードお よび タイミングに M して MULTIBUS の コマンド 綠と 似て おり，一 方， 8086 
および 8088 の ステータス' コ一 ド および タイ ミ ングは 80186 の ものと まったく IBI じで ある （クロック • デュー ティ 
比の 遠い は 無視す る） • このために 2 通りの インター フェース 構成が 存在し， その 1 つ は 80286 ステータス または 
MULTIBUS メモリ' コ マン ドの ための もので あり， これ をコ マン ド • インターフェース という • もう 1 つ は 

8086, 8088. または 80186 のた めの もので あり， これ を 8086 ステータス • インターフェース という。 また， コマ 
ンド' インタ 一フェース は， 8086, 8088, 80186, および 80286 用の パス 'コントローラの コマンド 線と 直接 イン 
ター フェース する こと もで きる。 

8086 ステータス 'インターフェース では， iAPX86， iAPX88, および iAPXl86 の ステータス を 直接 デコードす 
る ことができる。 表 一 3 に， ステータス 綠の デコード 方法 を 示す。一 方， コマンド 'モードに おいて は iAPX286 
の ステータス を 直接 デコード する ことができる。 また， コマンド 'モードに おいて は， マイク ロブ 口 セサの パス' 
コントローラの リード あるいは， ライト コマンド， または MULTIBUS コマンドで， 8207 に 报示を 与える ことが 
できる。 

リ フレッシュ • オプション 

システム • リセットの 直後に， REFRQ 入力 靖 子の 状 られ る。 REFRQ が high である 場合に は， セル 

フ • リフレッシュ または フ ユイ ルセ ィフ 保護 付きの ユーザが 生成した リフレッシュの いずれ か を ユーザが 選択す 
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表 一 3 A 8486, 84186, および 80286 の 
ステータス • コー ディ ング 



Status Codm 


Function 


S2 


Si 


§0 


8086/80186 


80286 


0 


0 


0 


INTERRUPT 


INTERRUPT 


0 


0 


1 


I/O READ 


I/O READ 


0 


1 


0 


I/O WRITE 


I/O WRITE 


0 


1 


1 


HALT I IDLE 


1 


0 


0 


INSTRUCTION 

FETCH | HALT 


1 


0 


1 


MEMORY READ 


MEMORY READ 


1 


1 I 


[ 0 


MEMORY WRITE 


MEMORY WRITE 


1 1 1 1 


1 


IDLE 


IDLE 



表 一 3 B 8 2 8 7 の 応答 



8207 
Command 


Function 


PCTL 


RD 


WR 


8086/80186 
Status 


80286/Statut or 
Command 

覆— 愈 • 僅 

Interface 


0 


0 


0 


IGNORE 


IGNORE 


0 


0 


1 


IGNORE 


READ 


0 


1 


0 


IGNORE 


WRITE 


0 


1 




IGNORE 


IGNORE 


1 


0 


0 


READ 


IGNORE 


1 


0 


1 


READ 


INHIBIT 


1 


1 


0 


WRITE 


INHIBIT 


1 


1 


1 


IGNORE 


IGNORE 1 



る ことができる。 

内 節 リフレッシュ • インタ一 バル • カウンタが タイム ァゥ ト する 前に ユーザに よ る 次の リフレ ッ シュ 要求が 
こなかった * 合に は， フ ユイ ルセ ィフ保 《 によって， リフレッシュ 要求が 自動的に 生成され る。 リセットの 直後 

の REFRQ 靖 子が low である 場合に は， フェイル セィフ 無しの 単一 外 節 リフレッシュ， パ 一スト' リフレッシュ， 
または リフレッシュ なしの いずれ か を 選択す る ことができる。 

内邾リ フレッシュ のみ 

8207 に 内 85 リフレッシュ 要求 を 生成させる ために は， REFRQ 人力 靖子を high に 固定して おく だけで よい。 
フェイル セィフ 付きの 外 》 リフレッシュ 

フェイル セィフ 保護 付きの ユーザが 生成したり フレッシュ 要求 を 実行で きる よ うにす るた めに は， リセ ッ トが 
終る まで REFRQ 入力 を high に 固定して おく 必要が ある * この 後で， この 入力に low から high の 遷移が 生じる 
と， リフレッシュ 要求が 生成され， 内 » リフレッシュ 'インタ 一バル' カウンタが リセット される。 ただし high 
から low への 《 移で は， 8207 は 何もし ない。 なお， 前回の リフレッシュ 要求が 処理され るまで， 次の 要求 は 受理 
されない。 

フェイル セィフ 保護な しの 単一 外 邾 リフレッシュ 要求 を 生成す るた めに は， リセ ッ トが 終る まで REFRQ を 
low に 固定して おく' JZ« が ある。 この 後で REFRQ を 1 クロ ッ ク期 M high にす ると リフ レツ シュ 要求が 生成 さ 
れる。 なお， 前回の リフレッシュ 要求が 処理され るまで， 次の 要求 は 受理され ない。 

バース ト • リ フレッシュ 

バース ト • リフレッシュ は， フ ユイ ルセ ィフ 無しの 単一 外 ffi リフレッシュ 要求と 同じ 方法で 実現す る ことが で 
きる （すなわち， リセ ッ トカ るまで REFRQ を low に 保つ） 0 この 後， REFRQ を 少なく とも 2 クロ ッ ク期 M high 
にす ると， 128 個の 行ァ ドレス 位! 1 がま とめて リフレッシュ される。 

ECC 構成の システムで は， 128 個の ロケ一 シ ヨンが スクラップ される。 なお， ノく 一スト' リフレッシュ 要求 は， 
前回の 要求の 処理が 終る まで， 受理され ない。 



リセット が 終 るまで REFRQ を low に 固定して おく 必要が あ り， これ はフ ユイ ルセ ィフ 無し の 外 ffi リフ レツ シ 
ュと 同じ様に プログラム する ことができ， REFRQ を low に 保って おけば リフレッシュ は 行なわれない。 
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PV$ POT 



0 TM 



rn ext «3 cw ai 



PAOQAAM 
DATA WT 



POl 



13T 



en 



cw 



sa H 



POLAMTY/RINCTION 



ECC-0 FOA NON*€CC MOOE 

お 



pom 



M-0 PONTitS 
M-1 POKTBIS 




i-0 FAST-CVCU IAW 2M MOOC 
い， SUMMVCLEIAKWMOOE 

1-0 MSTIUM 
い 1 SLOW RAM 



MM«AMK 

SO TABLE 



OCCUPANCY 



COUNT IMTMVAL MT 1;SCE TASl£ • 



COUNT 



INTERVAL WT 0; SCE TAKC f 



0 LONOHCmUMKMOO 

shcwt mfhoh KMOO 



0 NOTCXTCNOCO 
1 DCTENOCO 




POH 



—9 非 EC C モー ド • ブ ログ ラム • データ • ヮー ド 



po« pot 



OS CTi KB 



TX RFS 



POO 



SA 



PMOOAAM 

databtt 


NAME 


POLAWTY/RINCTION 


POO 


ICC 


ECC-1 ECCMOOC 




SA 

ha 


ftA-0 MMTAAtVNCMKMOUt 
SA*1 fQflTA HTMCHHOXCWH 






M B 0 POm B STViCWwrfUUS 




cn 


CTS -， PASTOCLCUm»iM00C 


KM 




IWt-0 SLOW RAM 
MSTfUM 




a 


一 ACKA 

XA-1 AOVANCCO ACKA NOT 


m 




ACX8 


m 




COUNT INTCmnU.tlTl;lfETAM£« 
COUNT INTCRVU. tfT 0: SCC TAM£ • 


m 




■MOATMmCSHPtMOO 
Kt-1 LONQMFMttHHMOO 


mo 


m 


MASTER AND tUVCIOGU 
W-1 MASTER COCU ONLY 


mi 




«tOW FWfOOtMCV 
FFS - 1 FAST CPU FRCOUCMCY 


ma 




P^,0 POnTAPMFCRMKO 
MMOWTY 

iwrr CCNTIY utto PORT 
PWOWITY 


POII RSO 
POM RSI 


RAM SANK OCCUMNCV 
8CETAM2 


Mt 1 ~ 1 ffl:?S?S8^gr*° 



EC C モート' • ブ ログ ラム • データ' ワード 




DATA IN 



JUMPER OPTK>M« 



図 一 



外 » シフ ト • レジスタ' インタ一 フェース 



オプションの プ C3 グラム • データ • ワード 

プログラム 'データ' ヮ一 ドは， PD 0〜PD15 の 16ffl の プログラム 'データ 'ビッ ト から 成って いる。 最初の 
プログラム' データ' ビット PD 0 が ロジック 1 にセッ ト されて いる 場合に， 8207 は ECC を サポート する ように 
構成され る。 また， ロジック 0 の 場合に 8207 は， 非 ECC シス テ么を サポート する ように 構成され る。 残りの ビッ 
ト PD1〜PD15 は， 》 択 した 構成 を 最適化す るよう に プログラム する ことができる。 BB — 9 および B —， 0 に， 非 
ECC および ECC 動作 時の プログラム • ヮ一 ドを 示す。 

外 邾シフ ト • レジスタの 使用方法 

8207 は， 74LS165 のよ う な 非同期に 口一 ド 可能な 外 « シフ ト • レジスタ を 用いて プログラム する ことができる。 
リセット • ハ* ルスに よって 並列に シフ ト • レジスタに ロードし， 8207 からの クロ ッ ク によって データ をシフ ト 入 
力す る。 H— in こ， 外 ffi シフト' レジスタ 回路の 回路図の 例 を 示す。 シフト された 直列 データ は， PDI 靖子 （57) 
から 8207 に 人力され， 合計 16 個の クロック -パ ルスが MUXZPCLK 靖子 （12) によって 供給され る。 プロ グラ 
ミン グが 完了す ると PDI 靖 子に 人力され る データ は 無 《 される。 MUX/PCLK は， 2 種頻の 機能 を 持って おり， 
プログラミングの 間 は， 外郎 シフト' レジスタの クロック として 動作し， プログラミングが 充 了した 後で は MUX 
制御 端子と して 動作す る。 なお 異る ポート • アドレス を邁択 する ために 端子の 状 》 力 ぼ つても シフト 'レジスタ 
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の クロック は 出力され 統 ける。 しかし， プログラミングの 後で は PDI 靖 子の データが 無視され るので， このため 
に 間 厘が 生じる こと はない。 図一 8 に シフト • レジスタ 回路の タイ ミ ング 要求 を 示す。 

ECC モード （ECC プログラム • ビット） 

リセット 時の PDI (Program Data In) 靖 子の 状 tt によって， システムが ECC 構成になる かまた は 非 ECC 構 
成になる かが 決まる。 これ を 用いて 8207 はブ ログ ラ ミ ングが 完了す る 前に 内 》 の タイ ミ ング 回路 を 構成し 始める。 
tt いて， 8207 は， オプションの 残りの プログラミング を 開始する。 

デフォルトの プロ グラ ミ ング • オプション 

リセットの 後に， 8207 は PDI 靖 子から 直列に プログラム 'データ 'ワード を シフト 入力す る。 この 靖子 は， high 
あるいは low に 固定す るか， または 外 ffl シフ ト • レジスタに 接 « する こ と 力 (でき る。 PDI を high に面定 すると， 
デフォルト となって いる エラ一 修正 付きの 特定の システムに 構成され， また low に 固定す ると， デフ オノ レト とな 
つてい る エラ一 修正な しの 特定の システムに 構成され る。 デフォルトの 構成 を 表一 4 に 示す。 

さらに システムに 柔軟性 を 持たせたい 場合に は， 1 個 または 2 個の 外 怖 シフト • レジスタ を 用いて， 8207 を そ 
の 動作 環境に^: る こ と がで きる。 

W 期ノ非 W 期 モー ド （SA および SB プログラム • ビット） 

8207 の それぞれの ボートが ボート 'コマンド （豆 5,^， PCTL) および ポート 'イネ 一 ブル （两〉 を 同期 さ 
せて 受付け るか 非同期に 受付け るか を， プログラム • ピッ ト SA および SB によって， ポー ト ごとに 独立に 構成す る 
ことができる。 SA および SB プログラミング 'ビットの 状 きにしたがって， それぞれに 対応す る ボートが 同期 ま 
たは 非同期に プログラム される。 

同期 モ一 ド において は， ポ一 ト を ステータス または コ マン ド • インタ一 フェースの いずれに 構成す る こと もで 
きる 力 <， 非同期 モ一 ド では 制限が ある。 非同期 モ一 ド において は， 図一 2 に 示した ように TTL ゲー ト を 使用して 
MULTIBUS の 制御 信号 を 用いた 非同期 コ マン ド • インタ一 フヱ一 スがサ ポー ト され， また 8086 の 制御 線 を 用い 
た^ 同期 8086 インタ一 フユ一 スが サボ一 ト される。 8086 の 場合に は， ステータスが ァ ドレスより ffi 靖に 早く 8207 
に 入力され， ァ ドレスが 《定 する 前に サイ クルが W! 始 しないよ うに TTL ゲートが 必要になる。 

マイクロ プロ セサ • ク 口 ック； « 波 数 才プシ ョ ン （CFS および FFS プログラム • ビット） 

8207 は， 8086, 8088, および 80186 のよう な 低速 サイクルの マイク ロブ ロセサ または 80286 のよう な 高速 サ イク 
ルの マイ クロ ブロ セサと インタ一 フェース できる よう にブロ グラムす る ことができる。 マイ クロ ブロ セサ • ィ ン 

ターフェ— スは， いずれ かの マイ クロ プロ セサ' グループの 低速 または； * 速の サイ クル 信号 を 受付け る ように 
CFS ビッ ト によって 構成され る。 

この オプション を 使用して， マイクロ プロ セサの クロックの 速度に 合せる。 表一 5 に， プログラム 可能な， 
いろいろな マイ クロ プロ セサの クロ ッ ク 周波数の オプション を 示す。 

なお， フ ユイ ルセ ィフ 'リフレッシュ 生成 回路が， プログラムに したがって リフレッシュ 要求 を 生成す るた め 

に， 内 ffi の タイ ミン グを ^"る ことができる ように 外 》 クロック 爾波数 を プログラム する d ^が ある。 

RAM 速度 ォプシ ョ ン （RFS プログラム • ビット） 

RAM 速度 プロ グラ ミ ング 'ォブ ショ ン によって ， 离 速 または 低逮 のど ちらの RAM に RAM タ イミ ング を^" 
るか を 決める ことができる。 RAM が 高速で あるか 低速で あるか は， 2118-10 (S5 速） または 2118-15 (低速） の 仕 
様と 比較して 判断 すれば よい。 

リフレッシュ 期 w オプション （do, cm および pls ブ a グラム • ビット） 

8207 は， 2 ms ごとに 128 行 または 4 ms ごとに 256fi" の リフレッシュ を 行なう。 したがって 約 15.6//S に 1 回の 
リフレッシュ • サイクルが 実行され る ことになる。 この 速度 は， Period Long/Short ，（プログラム' ビッ ト PLS) 
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表 一 4 A PDI 靖子 （5 



を グランドに したと きの 表 一 4B PDI 靖子 （5 



デフォルトの 非 ECC プロ グラ ミン グ 



デフ オル 



を Vcc に接統 したと きの 
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Port B is Asynchronous 



Fast-cycle Processor Interface 



Refresh Interval uses 236 clocks 



128 Row refresh in 2 ms; 256 Row refresh in 4 ms 
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iAPX 286 | 16 MHz 



Port A is Synchronous 



Port 8 is Asynchronous 



Fast-cycle Processor Interface 



Port A has Advanced ACKA strobe (non-multibus) 



Port B has Non-advance ACKB strobe (multibus) 



Refresh interval uses 236 clocks 



128 Row refresh in 2 ms; 256 Row refresh in 4 ms 



EDCU only (16-bit system) 



Fast Processor Clock Frequency (16 MHz) 



Most Recently Used" Priority Scheme 



4 RAM banks occupied 
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クロ ッ ク^ 波 数 ォブシ 



表 一 6 りフ レツ シュ期 M の ォブシ 3 ン 
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33 


29 


25 



プログラム' オプション によって， 2 ms ごとに 256^， すなわち 約 7. 8#s ごとに 1 リフレッシュ を 行なうよ うに 
変更す る ことができる。 7.8//S の リフレッシュ 要求 は， 高速 リフレッシュ ■ レートが' J ^な 64K 以上の RAM 用 
に » けられて いる， 

PLS プログラム' オプションの 他に， Count Interval 0 (CIO) および Count Interval 1 (CI 1 ) という， 
リフレッシュ 用の 2 個の 独立した プログラム 'ビットが ある。 これらの 2 個の プログラム • ビットに よって， 8207 
が 低い 周波数で 動作して いると きに も リフレッシュ 要求が 15.6 または 7. 8#s に 近い 屬 期で 発生す るよう に， リフ 
レッシュ 要求の 発生 速度 を 高める ことができる。 リフレッシュの MW は， カウント 'インタ 一パル' ビットの ブ 
ログ ラムの し 方に よって， 0%, 10%, 20% または 30% の 割合で 《ら す ことができる。 なお， どのような クロ ッ 

ク爾波 数の 変動 も 許容で きる ように， 5% の 肩 SM1 が投 けられて いる。 これらの 利用 可能な リフレッシュ 期 M の 
オプション を 表 一 6 に 示す。 
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カウント • インタ一 バルの 下に 示した 数字 は 内 W リフレッシュ 要求の M の クロック 数 を 表わして おり， カツ コ 
内に 示した ハ' 一セン テージ は， リフレッシュ 要求 1«»1の《少 の 割合 を 表わして いる。 なお， すべての インタ一 パ 
ルに は， わずかな クロック 周波数の 変動お よび 内 W リフレッシュ 要求に 直ちに 応答し ない 場合の 補正 を 行なうた 
めに， 5% (約） の 安全 牢が 見込まれ ている。 

拡張 オプション （EXT プログラム • ビット） 

拡張 オプション によって， システムが 長い アクセス 時 M を 'JZ« とする 場合に， メモリ' サイクル を 《£ ばす こと 
がで きる。 行お よび 列ァ ドレス • ス ト ローブお よび マルチ プ レタス された ァ ドレス 出力 練の 負荷が 增 大したと き 
に 拡張 オプション によって 補正 を 行なうた めに RAM タイ ミ ングを 変 JE する ことができる。 

ボー 卜の 優先順位 オプション および 謂 停 （PPR プログラム • ビット） 

8207 は， ボート A, ポート B および ポート C- リフレッシュ 'ボートの 3 個の ボート を 内 » で 調停す る 必要が あ 
る。 ポート C は， リフレッシュ 耍求 処理 専用の 内 ffi ポートで あり， 要求が リフレッシュ 'インタ一 バル • カウン 
タ によって 内 節で 生成され たもので あっても， または ユーザに よって 生成され たもので あっても この ポートで 処 
理 される。 ポート 優先 顯位ブ ログ ラミング' オプション， プログラム 'ビット PPR によって 2 種類の 調停 方法 を 
選択す る ことができる。 前回 使用され た ボート を邁択 した まま にしておく （PPR=1) か， または ポート A が ポー 
ト B よりも 優先され るか （PPR=0) を PDR によって 決定す る ことができる * 

アービタ によって， 選択され た ポートが 直接 タイ ミ ング 'ジェネレータに アクセス できる よ う になった 場合に， 
ポートが » 択 される。 アービタ を 含む フロン ト' エンド' ロジック は， 選択され た ボー ト と 並列に 動作す るよう 
に K 計され ている。 したがって， 邁択 された ポートに 対する 要求 は， 直ちに * 理 される。 反対に， »択 されて い 
ない ボ一 トは， フロント 'エンド' ロジッ クを 通して タイ ミン グ' ジェネレータ を アクセス できるだけ である。 
RAM サイ クルが， 遇択 されて いない ボート を スター ト させる 前に， まず， ポート を 邁択状 ffl にす る 必要が ある （す 
なわち， ボート A または ポート B の 場合に MUX 出力が その ポートの アドレス を 8207 に 知らせる）。 また， アド 
レス を 安定化す るた めに， 新たに 選択され た ポートの * 初の RAM サイクル は フロント 'エンド' ロジック によ 
つて 開始され る。 このよう にして 選択され た ポートが 直接， タイミング • ジヱ ネ レー タを アクセス する ことが で 
きる。 この ことから， 選択され ている ポートへの 要求 は 直ちに M 始 される 力 <， 邁 択 されて いない ポートへの 要求 
は， 他の 2 個の ボートが アイドル 状 « である ものと 仮定しても， 2 から 3 クロック 暹れて M 始 される という こと 
がで きる。 なお， 通常の 動作 状 » において は邁択 された ポートの RAM サイクルの 險に謂 停 時 M がかくれ ている 
ため， 現在の サイクルが 終り 次第 新しい サイクルが (W 始 する。 « — 7 に， 両方の オプション における 襲 停の 規則 
を まとめて おく。 

ポー ト の LOCK 機能 

各 ポートに は， メモリの 重要な 節分 を アクセス する 場合に， 別の ボートが 早まって その 重要な 《 域に" まぎれ 

込み"， リード や ライ ト を 行なう ことができな いように， 割込まれる ことなしに アクセス を 行なうた めの LOCK 
機能が ある。 

LOOK 靖子 は， 1 本 だけで あり， 次のように 2 個の ポートの 内で マルチ ブ レックス される。 MUX が high で 
ある 場合に， 8207 は， LOCK 入力が PORT A で 生じた ものと して あっかい， MUX が low である 場合に は， LOCK 
が PORT B で 生じた ものと して あっかう。 

8207 が LOCK を 受理す るに は， LOCK がァク ティ ブで なく なる まで 口 ッ ク する ポー ト が MUX 出力に よって 
指示され たま まに なって いる。 なお， リフレッシュ は， LOCK に！ ^» されずに ロック された メモリ • サイクル 中 
に 生じる ことが 可能で ある。 
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表一 7 前回 使用した ボー ト を * 先す る 場合と， ポー ト A を《 先す る 場合の 調停 規 H リ 



1 - 


ポート 要求 処理が i 個 だけで ある 場合に は， その ボ一 トー まだ as 択 されて いないなら 一が * 択 される。 


2 a. 


未 処理の 処理 要求がない 場合に は. 最後に «択 された ブロセ サ • ポート （ボート A または B) 力 択 
された ままになる （前 回に 使用した ボート 優先の オプション）。 


2 b. 


未 処理の 処理 要求が なく て も ボート A が邁択 される （ポート A 優先の ォブシ ヨン）。 


3. 


リセットの 初期化の M は， ボート C, (リフレッシュ • ポート） のみが 3! 択 される。 


4. 


リセットの 初期化の 後で. 未 処理の ブ o セサ 要求がない 場合に は， ボート A が 邁 択 される。 


5 a. 


ボート C が サービス 中で ある 閬に. ボート A および B が 同時 W に 要求 を 受けた 場合に は， ボ一ト じが 
サービス を 開始す る 前に * 択 されて いなかった ボートが 次に 》 択 される （前回に 使用した ポート 優先 

のォ 7 シ 3 ン h 


5 b. 


ボート C が サービス 中で ある M に， ボート A および B が 【。'】 時 W に « 求 を 受けた 場合に は， ボート A が 
次に J! 択さォ L る （ ボー ト A f€ 先の ォブン 3 ン） • 


6 . 


現れ .J? 択 さ ている ボ一 ト と 间 時に サー ビ ス 1 R 求 力 <生 じ た 場む に は， 35択 さ/ L た ボー ト がサー ヒス さ 
れる。 


7. 


ボ一 ト C が 》 択 され ている 場合に は. 常に MUX 出力が その * 後の 状 》 を 保持して いる， 


8. 


ポート じと， ポート A または ボー ト B のい ずれ か （もしくは 闳方） か M 時に サービス を？? 求した 場合 
に は， すでに * 択 されて いる ポートの 要求が 》理 される。 * 択 された ボートが サービス を 要求して い 
ない 場合に は， ボート C のサ一 ビスが 杵 可され る， 


9. 


1 つの ボー トの サービス 中に. リフレッシュ ボートと 同時 もしくは それよ り 前に 別の ボー ト が 処理 を 
要求した 場合に は， り フレッシュ 'ポートが 》 択 される。 なお， 現在 》 択 されて いる ボートが イン ァ 

ク アイ z て なくな' る 多 飞， 新し い ボー ト は 遇 1 ^され 《い。 


10. 


LOCK を アクティブに すると， MUX 出力が high である 場合に は ポート B からの 要求が マスク さ 
れ， MUX 出力が low である 場合に は ポート A からの * 求が マスク される。 


• "间 時— と は， 内 節 アービタが 要求 を サン ブルす る クロック • エッジに おいて «»： の » 求が 有効で ある 場 

合 をい う。 
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8259A/8259A- 2 Z8259A - 8 
プログラマ ブル 割込み コン トロー ラ 



I iAPXB6, 88 に 適 含 

I MCS-80, MCS-85 に 適 含 

I B レベルの 優先順位 コントローラ 

64 レベルまで »；» 可 

プログラム 可缝な 割込み モー ド 

偏々 の 養 求 を マスク 可 《 
I 単一 5V 霄潭 （クロック なし） 
28 ビン • デュアル • イン • ライン 

EXPRESS に基づいて 入 學可錄 ： 



• 



パッケージ 



一 拡》1»£ 範囲 

ィ ン テル 8259A プロ グラマ ブル 割込み コン ト ローラ は， CPU に対する 8 佃までの べク ト ノ H 匕され た «先« 位 を 
持ゥ 割込みの 処理 を 行なう。 カスケードに 接統 する ことが 可能で あり， この場合に は， 外 節 回路な しに 64 個まで 
の ベクトル 化された 優先 W 位 を 持つ 割込み を 処理す る ことができる • この コントローラ は， 28 ビン DIP に 納めら 
れ ており， NMOS 技術 を 用いた 単一 5V 霄灘 となって いる。 回路 は スタティック であるた め， クロック 入力 は不 
要で ある * 

8259A は， 最小の ソフト ゥヱァ と 最小の 実 時 M オーバ一 へッ ドで 多重 レベルの 優先 W 位 付きの 割込み を 処理す 
る ことができる ように 股 計され ている。 また， 複数の 動作 モード を 有して いるた め， いろいろな システムの 要求 
を 最適化す る ことができる。 

8259A は， インテル 8259 と充 全に 上位互換性が ある。 8259 のために 害 かれた ソフト ゥ ユア は， 8259 と 等価な す 
ベての モード （MCS-80Z85, 非 バッファ， エッジ' トリガ） で， 8259A に 用いる ことができる。 
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表 一 1 ビンの 说明 



e 舞 


ビン Na 


タイプ 


名 * および 機 * 


Vcc 


28 


I 


電灘： + 5 V 電源。 


GND 


14 


L 


グランド： 0 V。 


CS 


1 


I 


チップ 'セレクト ： この 靖子を low にす ると， CPU と 8259A 
の M で RD および WR による 通信が 可能になる。 INTA の 機 
能 は CS に 無 M 係で ある。 


WR 


2 


0 


ライト ： CS が low である 場合に. この JJS 子 を low にす ると， 
8259A が CPU からの コ マン ド • ワード を 受けと もこと がで 
きる * 


RT5 


3 


I 


リ一 ド ： CS が low である 場合に， この 靖子を low にす る と. 
8259 A は， CPU への ステータス を データ • パスに 乘 せる こ 
とがで き る。 


D 7 -D 0 


4-11 


I/O 


5R 方向 ヂ一 夕 • バス： この バス を 通じて， 制御， ステータス. 
お よ び 割込みべ ク ト ル悄錄 を 転送す る • 


CAS o -CAS 2 


12. 13， 15 


I /o 


カスケ一 ド纖 ： 複数の 8259 A を 制御す るた めの 8259 A 専用 パ 
スが CAS 線に よって 構成され ている。 これらの Ml 子 は， マス 
タの 8259A に対して は 出力と なり， また， スレーブの 8259A 
に W して は 人力と なる • 


SP/EN 


16 


I /o 


スレーブ • プログラム/イネ 一 ブル 'バッファ： この 靖 子に は 

2 WW の WffEd f ある。 '、ッ 7 ァ • モート である， 分に は， ノ、 

ッファ • トランシーバ を 制御す る 出力 （EN) として 使用し， 
バッファ • モードで ない 場合に は， マスタ （SP = 1 ) または 
スレーブ （SP = 0) を栴 示す るた めの 入力と して 使用す る。 


INT 


17 


0 


蒙 込み ： 確定した W 込み » 求が 発生した と きに は， 常に この^ 
子が high になる。 この 靖子 によって CPU に 割込み を かける 
ため， これ を CPU の 割込み » 子に 接 « する。 


IR0-IR7 


18-25 


I 


« 込み 養 求 ： 非同期 入力で ある。 IR 人力 を 立ち上げ （low から 
high への « 移） て， 受理され る ま て high に 保つ （エッジ • ト 
リガ 'モード） か， または， 単に IR 人力 を high レベルに す 
る （レベル • トリガ • モード） ことによって， M 込み 要求が 
実行され る。 
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デバイスの 仕様 



表 ー1 ビンの 说明 （《t き） 



m 舞 


ビン Na 


タイプ 


名 * および 機錄 


INTA 


26 


I 


« 込み-アクメ リ ッジ ： CPU から 出力され る 割込み ァク ノリ 
ッジ 'パルスの 系列に したがって， 8259A が 割込みべ ク トル 
を データ • パスに 出力で きる ようにす る。 


A 0 


27 


I 


AO アト' レス 練：^, WR, および^ 5 靖子 と共に 使用す る。 

8259 A li, これ を 用いて， CPU が 書 込む 々の コマンド' 
ヮー ドと CPU が » 込む ステータス • ヮー ドを 判別す る。 通 
常， この 靖子 を， CPU の AO アドレス 線 （iAPX86, 88 の 
場合に は A 1 ) に 接 « する， 



機能の B4 明 

マイクロ コンピュータ • システム における 割込み 

マイクロコンピュータ' システムの 股 計に おいて は， キーボード， ディスプレイ， センサー， および その他の 

コンポーネントの ような I /0*K が 効率よ く サービスされ， システム^ * の タスクの スルー ブッ 卜に まったく 影 
響し ないか， あるいはしても. ごく 少な く て 済む ようにす る ことが 必要で ある。 

このよう な デバイス を サービス する 方法と して は， ポ 一ルド 方式が 広く 用いられ ている。 この 方式に おいて は， 
各 デバイスが サービス を 必要と している か 否か を， プロ セサカ * 顺 * に テストし なければ ならない。 メイン 'ブ 口 
グラムの 大 節分が この ポーリング 'サイクル のために ループして いるよう に すれ 解し 易い。 しかし， この 場 
合に は， システムの スループットに きわめて 直大 な!^ が およぼされ， マイクロ コンピュータで 実行で きる タス 
クが制 K されて， このような デバイス を 使用す る 場合の コスト効率が 低く なって しまう こと 力 《 容易に 予想され る。 

このため， マイクロ プロ セサは メイン • プログラム だけ を 実行し， 《 辺 デバイス 自身が サービス を 》 求した と 




H- 3 a ボ一ル ド 方式 El— 3 b 割込み 方式 
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きに だけ その プログラム を 中断して 闳辺 装置の サービス を 行なう， という 方法 カ^! まれる。 この 方法に おいて， 
実 IR に は， 現在 実行中の 命令 を 終了し， 要求 を 出して いる デバイス を サービス する 新しい ルーチン を 取り込む よ 
うに ブ o セサに 知らせる 外郎 非同期 入力が 用いられる。 し 力' し， この サービス 力 < 終了した 後で， プロ セサが 中断 

されて いた プログラム を 行で きる ようになって いなければ ならない。 

この 方法 を "割込み- という。 この 方法に よって， システムの スループットが に 向上し， マイクロ コンビ 

ユー タ 上の タスクの 効率が 大《 に 向上す る こと は 明らかで ある。 
プログラマ ブル 割込み コントローラ （PIC) は 割込み 駆動 システム における， すべてに * る 管理 を 行なう * PIC 

は， 屬辺 装置からの 要求 を 受取り， 一番 重要 （優先 《 位） な 要求 を 決定し， 入力され た 要求が 現在 サービス を受 

けて いる レベルよ り も 高い 優先 W 位 を 持って いるか 否か を 確かめ， この 決定に 基づいて CPU に 割込み を かけ 

る c 

通常， 各 a 辺 デバイス または 機械に は， それらに 定められた 機能 や 動作 を 行なうた めの， 専用の プログラム， 

または つ レー チン" が あり， これ を • サービス 'ルーチン" という。 PIC は， CPU に 割込み を かけた 後， 要求 を 
出した デ パイ スに iw する サービス • ルーチン を プログラム 'カウンタが 抱す- ことができる ように， 何ら かの 
情報 を cpu に 人力す る 必要が ある。 この-ポインタ-は， ベ クトノい テーブル 中の アドレス であり， 本 マ 二 ユア 
ルの 中で は， これ を ベクトル' データと 呼ぶ ことがある。 

8259A 

8259A は， 実 時 M の 割込み 駆動 マイクロコンピュータ' システムで 使用す るた めに， 特別に 松 叶され たデ パイ 
ス である。 この デバイス は， 8 レベルの 要求 を 管理す る ことができ， また， 他の 8259A を 接 ぼして 64 レベルまで 
の 割込み を 管理す るよ う に 内部の 棣能を 用いて 拡張で きる。 システム 'ソフト ウェア を 用いて， 8259A を 周辺 I / 
0 として プログラム する。 優 5feW 位の モード を プログラマが * 択 できる ため， 8259A が 要求 を 処理す る 方法 をシ 
ス テムの 要求に 合うよう に 構成す る ことができる • この 優先 W 位 モード は， メイン • ブ ログ ラムの 実行中に， 任 
意 時閒に 動的に 変 K または 成す る ことができる。 したがって， システム * 境 全体に 基づいて， 》 求 通りに 
宪 B な 割込みの 構造 を 定義す る ことになる。 

« 込み 養 求 レジスタ （IRR) および イン • サービス • レジスタ （ISR) 

IR 人力 線の 割込み は， 割込み 要求 レジスタ （IRR) および イン 'サービス 'レジスタ （ISR) の 2 個の レジス 
タを カスケード 接 «1 する ことによって 処理され る。 IRR は， サービス を 要求して いるすべ ての 割込み レベル を 格 
W する ために 使用され， ISR は 現在 サービス 中で あるす ベての 割込み レベル を 格納す るた めに 使用され る。 

優先順位 解決 機構 

この ロジック • ブロック によって， IRR の ビット' セットの 優 位が 决定 される。 これによ つて， 最も 優先 
顺 位の * いものが 遇択 され,！ NT ^"パルスが 出力され ている 閒に ISR の 対応す るビッ ト 中に ス ト ローブ される。 

« 込み マスク • レジスタ （IMR) 

IMR に は， マスク される 割込み 練 を マスクす るた めの ビッ ト^ «tt される。 IMR は， IRR に 作用す る。 なお， 
優先 《 位が 高い 入力 を マスクしても， 位が 低い 割込み 要求 線に は M しない。 

INT (割 込み） 

この 出力 は， CPU の 割込み 入力に 直接 接統 する。 この 緣の V OH レベル は， 8080A， 8085A, およ 1/^8086 の 入力 
レベルと 完全に 互換性が あるよう に投 計され ている * 

INTA (« 込み ァクノ リ ッジ） 

INTA パルスに よって, 8259A は， データ' パス 上に ベ クトノ Hf 報 を 出力す る。 なお， この データの フォー マ 
ット は， 8259A の システム' モード （#PM) によって 決まる。 
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図 一 4 C 8 2 5 9 A の ブロッ ク • ダイアグラム 



—5 8 2 5 9 A と 標準 システム 'バスの インターフェース 



データ • ノくス • ノ く ッファ 

8259A と システム' データ' パス をィ ン ター フュー ス する ための， 3 ステートの 双方 肉 8 ビッ ト • バッファで 
ある。 制御 ヮー ドゃ ステータス 情報が この データ • パス • バッファ を 通して 転送され る。 

リー ド Z ライ ト 制御 ロジック 

この ブロック は， CPU からの OUT (出力） コマンド を 受取る 働き をす る。 この ブロックの 中には， 初期化 コ 
マンド • ワード （ICW) レジスタ， および デバイスの 動作の ための いろいろな 制御 情報 を 格納す る 動作 コマンド' 
ワード （OCW) レジスタが ある o また， この 機能 ブロック によって， 8259A の ステータス を データ' パスへ 転送 

する ことが 可能になる。 

CS (チップ • セレク ト〉 

この 入力 を low にす ると， 8259A が イネ 一 ブルになる • なお， デバイスが 邁択 されて いない * 合に' は， チップ 
の 読 出 しゃ 書込み は 行なわれない。 

WR (ライ ト） 
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この 入力 を low にす ると， CPU 力 <8259A に， 制御 ワード （ICW および OCW) を鲁 込む ことが 可能になる。 

RD (リード） 

この 入力 を low にす ると， 8259A から 割込み 要求 レジスタ （IRR), イン-サービス 'レジスタ （ISR) , 割込み 
マスク' レジスタ （IMR), または 割込み レベルの 状 » を， データ' パスに 出力す る ことが 可能になる。 

AO 

この 人力 信号 を WR' および RD 信号と 共に 用いて， チップの « 々の ステータス 'レジスタへの HE 出し を 始め， 種々 
の コマンド 'レジスタへの コマンドの 害 込み を 行なう。 この 練 は， アドレス 練の 1 本に 直 按接統 する ことができ 

る。 

カスケ 一 ド • バッファ Z コ ンメ 《レー タ 

この 機能 ブロック によって， システム 中で 使用して いるすべ ての 8259A の ID 亡 <«納 され， 比較され る。 8259A 
が マスタと して 使用され ている ときには， 3 本の I/O 端子 （CA0〜CA2) は 出力と なり， 8259A が スレーブと 
して 使用され ている ときには， 入力と なる。 マスタと して 用いられ ている ときに， 8259A は， CA0〜CA2 に， 
割込み を 起こして いる スレーブ 'デバイスの ID を 出力す る。 次に， このよう にして 選択され た スレーブが， 次の 
1 または 2 回の 連統 した INTA バル スの flfl に， ブロ グラム された サブルーチン • ァ ドレス を データ • バスに 出力 
する （1259A の カスケード 接 《T を 参照)。 

« 込み シーケンス 

マイ クロコン ビュー タ • システム における 8259A の 最もす ぐれた 《MS と して は， プログラムが 可能で ある こと 
および 割込み ルーチンの アドレス 能力が * い ことがあ げられ る。 この アドレス 能力に よって， 割込み を かけた デ 
パイス を 何ら ポーリング する ことなしに， 必要な 特定の 割込み ル一 チンへ 直按 あるいは 聞 接に ジャンプ する こと 
がで きる • なお， 割込みの M の イベントの 系列 は， 用いる CPU の タイプに よって 決まる。 

MCS-80/85 システムで 生ずる ィ ベン ト を 次に 示す。 
1. 1 個 以上の 割込み 要求 線 （IR7〜0) が high になり， 対応す る IRR の ビットが セット される。 

2. 8259 A (i, これらの 要求 を 評価し， 正しければ， CPU へ INT を 送る。 

3. CPU は INT を 受信し， INTA ノ 、ワレスに よって 応答す る • 

4. CPU グループからの INTA を受倌 すると, 最も * 先顺 位の 高い ISR の ビットが セットされ， 対応す る IRR 
ビットが リセット される。 また， 8259A は， CALL 命令の コード （11001101) を， 自身の D7〜D0 靖子を 
通じて データ • バスに 出力す る。 

5. この CALL 命令に よって， CPU グループ は， 8259A に， さらに 2 回 INTA パルス を 送り 始める。 

6. この 2 回の INTA パルス によって, 8259A は， プログラム 済みの サブルーチン 'アドレス を データ' パスに 

出力す る。 * 初の INf^ "パノ レスで， 下位の 8 ビットの アドレスが 出力され， 2* 目の INTA パルスで, 上位 
の 8 ビッ トのァ ドレスが 出力され る。 

7. これで， 8259A は. 3 パ イトの CALLA 令の 出力 を宪 了す る。 AEOI モードに おいて は， ISR ビットが， 3 
番目の INTA パルスの 終りで リセ ッ ト される。 そうでない » ^に は， 割込み シーケンスの 終りで 正しい EOI 
コ マン ドが 出力され るまで， ISR ビッ ト はセッ ト された ままに なって いる。 

iAPX86 システムで 生じる イベント は， ステップ 4 まで 同じで ある。 
4- CPU グループからの！?? "を 受信す ると， 最も 優先 顺 位の 高い ISR ビッ ト がセッ ト され， 対応す る IRR ビ 
ットが リセット される。 この サイクルの M, 8259A は データ' バス を ドライブ しない 。 

5. iAPX86/10 は， 2* 目の TFPfS" パルス を 開始す る。 この パルスの M に， 8259A は， CPU によって 読 込まれ 
る 8 ビットの ポインタ を， データ • バスに 出力す る。 

6. これで 割込み サイクルが 完了す る。 AEOI モードに おいて は， ISR ビットが， 2 * 目の INTA バル スの終 り 
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で リセ ッ ト される。 そうでない 場合に は， 割込み シーケンスの 終りで 正しい EOI コ マン ドが 出力され るまで， 

ISR ビッ ト はセッ ト された ままに なって いる。 
どちら かの シーケンスの ステップ 4 で， 割込み 要求がなかった 場合 （すなわち， 要求の 出されて いる 時 閒が短 
かすぎ た） に は， 8259A は， レベル 7 の 割込み を 発生す る。 ベクトル 'ハ' イトお よび CAS 緣は， 両方と も レベル 

7 の 割込みが 要求され たと きと 同じ 値になる。 

« 込み シーケンスの 出力 
MCS-80, MCS-85 



この シーケンス は， 3 個の INTA バル ス から 成って いる。 最初の INTA バル スの閒 は， データ' バスに CALL 
ォ ペコー ドが 出力され る。 

最初の « 込みべ ク ト ル • バイ ト の 内容 



CAll CODE 



0 



0 



2 番目の INTA パルスの M に は, 対応す る サービス • ルーチンの 下位 ァ ドレスが データ' バスに 出力され る。 
インタ一 バル = 4 であると きに， A a 〜A 7 が プログラムされ， ん 〜んは 8259A によって 自動的に 神 入され る。 ま 
た， インタ一 パル =8 である ときには， ん および A 7 だけが プログラムされ， Ao〜A 8 は 自動的に 禅 入され る。 
2 番目の 割込みべ ク トル • バイ トの 内容 
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3 番目の INTA パルスの 間に は， 初期化 シーケンスの パ イト 2 (A,〜A") で プログラム された サービス 'ル 
チンの 上位 ァ ドレスが データ • バスに 出力され る。 
3 番目の 《 込み ベクトル • バイ 卜の 内容 



C 



A14 ： A13 AU 



AM 




iAPX86， 1APX88 

iAPX86 モ一 ドは， ブ ロセサ から 2 回 だけ 割込み- ァ クノ リツ ジ 'サイ クルが 出力され， プロ セサに CALL オペ 
ラン ドが 送られな いという 点 以外 は， MCS-80 モー ドと 同じで ある。 最初の 割込み- ァクノ リ ッジ 'サイ クル は， 
MCS-80, 85 システムの ものと 同様で あり， この システム では， 優先 W 位 を 解決す るた めに 割込みの 状 » を 8259A 
が 内 《 で 凍結し， マスタで ある 場合に は， パルスの 終りで カスケード 線に 割込み コード を 出力す る。 なお， 
この 最初の サイ クルで は， ブロ セサに データ を 送らずに， 8259A は 自身の データ • バス' バッファ を ディ ス エー ブ 
ル にしておく。 iAPX86 モードに おける 2* 目の 割込み- ァクノ リッジ' サイクル では， マスタ （または， ブ ログ 
ラムの し 方に よって は スレーブ） は， 次に 示す ような 組合せの 割込み コーダの データ 'バイト を CPU へ 送る 

(ADI モー ド削 御の 状] 18 は 無視され， A S 〜A„ は iAPX86 モ一 ド では 使用され ない ので 注意され たい） ： 
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iAPX86 システム • モー ド での « 込みべ ク ト ル • バイ ト の 内容 
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B259A の プログラム 

8259A は， CPU によって 生成され る 2 種類の タイプの コマ ン ド • ヮ一 ドを 受取る ： 

1. 初期化 コマンド • ワード （に W) ： 通常の 動作 を 始める 前に， システム 中の 各 8259A は， "パルスに^" た 
2 から 4 バイ トの 系列に よって， 動作 可能な 状 》 になって いなければ ならない • 

2. 動作 コマンド 'ワード （OCW) ： 8259A の いろいろな 割込み モードの 動作 を 推 示す る コマンド' ワード。 こ 
れらの モー ドを 次に 示す • 

a. 宪全 入れ子 モード 

b. * 先顺位 回転 モ一 ド. 

c. 1 ^マスク • モ一 ド 

d. ボール ド • モー ド 

8259A への OCW の 書込み は， 初期化の 後の 任意の 時 M に 行な うこと がで き る。 

初期化 コマンド • ワード 

A0 = 0 および D4 = 1 である コ マン ドが 出力され た ときには， 常に この コマ ン ドは 初期化 コ マン ド'ヮ 一 ド 
1 (ICW 1 ) として 解釈され る。 ICW1 によって， 次の 動作 を 自動的に 行なう 初期化 ノ u "チンが 開始される。 

a. エッジ' センス 回路が リセット される。 これ は， 初期化 後に 割込み を 発生させる ために は， « 込み B 求 （IR) 
入力に， low から high への 遷移 を 起こさなければ ならない こ と を 意味して いる • 

b. 割込み マスク • レジスタが ク リアされ る。 

c. IR7 入力に， « 先顺位 7 が 割当てられる。 

d. スレーブ • モードの アドレスが， 7 に セット される • 

e. マスク • モードが ク リアされ， ステータス • リードが IRR にセッ ト. される • 

f . IC 4 = 0 である 場合に は， ICW 4 で遇択 された すべての 機能が ゼロに セット される （非 バッファ • モード •， 
自動 EOI でない， MCS-80, 85 システム）。 

• 注意 ： ICW 4 の マスタ/スレーブ は， バッファ • モ一 ド でのみ 用いられる。 

初期 ィ匕 コマンド • ワード 1 および 2 (IWC 1 , IWC 2 ) 

A S 〜A 1S ： サービス' ル一 チンの ページ 開始 ァ ドレス。 MCS-80/85 システムで は， メモリ 中に 等し く 割当てられ 

た 8 個の ロケ ーショ ン への CALL が 8 偏の 要求 レベルに よって 生成され る * これら は， 4 個 または 8 個の メモ 
リ 位置の MHS をお いて プログラム する ことができる ため， 8 個の ノ u "チン は， 32 または 64 バイトの ページ を 占 
める ことになる。 

アドレス 'フォーマット は 2 バイト 長 （ん〜 A„) である。 ノ u~ チンの M 隔が 4 である 場合に は， Ac 〜んが 
8259A によって 自動的に 樺 入され， 一方ん〜 A" は 外 》 から プログラム される。 また， ルーチンの IUJHI が 8 で 
ある 場合に は， ん 〜んが 8259A によって 自動的に 禅 入さ^ —方ん〜 A" は 外 《 から プログラム される。 

8 バイト M 隔は， M の ソフトウェアと 互換性 を 保つ ことができ， 一方， 4 バイト 閒隔 は， ジャンプ 'テ 一 
ブル を 節約で きる。 



3» 



デバイスの 仕様 




maot to acc«ft 

IMTllWUrTIIIOUItTt 



図一 6 初期化 シーケンス 
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図 一 7 初期化 コ マン ド • ヮー ドの フォー マツ ト 



iAPX86 システム では， A 18 〜A„ カザべ クトノ レ-ノ 、'ィ トの 最上 位の 5 ビッ トに禅 入され， 8259A が 最下位の 3 
ビッ ト を 割込みべ ク トルに したがって セッ ト する。 A l0 〜んは 無視され， ADI (ァ ドレス' インタ一 バル） は 彩 
響し ない。 

LTIM: LTIM= 1 である * 合に は， 8259A は レベル 割込み モードで 動作す る。 割込み 入力の エッジ 検出 ロジッ 
クは ディ スェ一 ブルに される。 

ADI: CALL アドレスの インターバル。 ADI=1 ならば インターバル =4 であり， ADI=0 ならば インター 
バル =8 である • 

SNGL: 単一。 8259A が システム 中に 1 個し かない こと を 意味して いる 0 SNGL= 1 である 場合に は ICW 3 は 
出力され ない。 



in 



IC 4 ： この ビッ ト がセッ ト されて いる 場合に は， ICW 4 を统 込まなければ ならない。 ICW 4 力 < 不要で ある 
場合に は， IC 4 = 0 に セットす る。 



SNGL=0 の 場合で， システム 中に 1 個 以上の 8259A があって カスケード 接 統 されて いると きに R り， この ヮ 
—ドカ 怖 込まれる。 これによ つて， 8 ビットの スレーブ 'レジスタが ロード される。 この レジスタの 機能 を 次に 
示す。 

a. マスタ' モード （SP=1 のとき， または ICW4 の MZS= 1 のとき の バッファ 'モードの いずれ か） では， 
システム 中の 各 スレーブに 1 が セット される。 マスタ は， 次に コール 'シーケンスの バイト 1 を 出力 （MCS 
-80 ノ 85 システム） し， カスケード 線 を 通して バイ ト 2 および 3 (iAPX86 では バイ ト 2 だけ） を 出力す るた め 
に， 対応す る スレーブ を イネ一 ブルに する。 

b. スレーブ' モード （SP-0 または， ICW4 の 中で BUF= 1 かつ M/S= 0 である 場合の いずれ か） では， ビ 
ット 2〜0 で スレーブ を 織 別す る • スレーブ は カスケード 人力と これらの ビット を 比較して， それらが 等し 

い 場合に は， コール- シーケンスの パ イト 2 および 3 (iAPX86 では バイト 2 のみ） を データ-パス 上に 出力 
する。 

初期化 コマンド • ワード 4 (ICW 4 ) 

SFNM: SFNM= 1 である 場合に は， な 完全 人れ 子 モードが プログラム される。 

BUF: BUF= 1 である 場合に は， バッファ 'モードが プログラム される。 バッファ 'モードで は， が 

ィ ネーブル 出力に なり， マスタ/スレーブ は M/S によって 決定され る。 
M/S ： バッファ' モ一 ドが 選 択 されて いる 場合に は， M/S=0 ならば 8259A は マスタと して プログラムされ， 

M/S= 1 ならば 8259A は スレーブ として プログラム される。 BUF= 0 である 場合に は， MZS は 無 

効で ある。 

AEOI: AEOI= 1 である 場合に は， 割込み モー ドの 自動 終了が プログラム される。 

〃PM: マイク ロブ 口 セサ' モード ：#PM=0 において は， 8259A が MCS-80, 85 システムで 動作す るよう 
に セットされ， PM=1 において は， IAPX86 システムで » 作 する ように セット される。 

動作 コマンド • ワード （ocw〉 

8259A に 初期化 コ マン ド • ヮー ドがブ ログ ラムされ る と， チップ は 入力 綠の 割込み 要求 を 受付け る 準備が 整つ 
たこと になる。 しかし， 8259A が 動作して いる 閒に， 動作 コマンド' ワード （OCW) によって， 8259A をい ろい 
ろな モ一 ドで 動作す るよう に 指示す る ことができる。 




ヂ パイスの tt 様 



動作 コマ ン ド • ワード 1 (OCW 1 ) 

OCW 1 は， 割込み マスク' レジスタ （IMR) 中の マスク' ビッ ト のセッ ト および ク リア を 行なう。 M 7 〜M 0 は， 
8 個の マスク • ビッ トを 表わす。 M=l である ときには， チャネルが マスクされ （禁止） ている こと を 表わし， 
M= 0 である ときには， その チャネルが ィ ネーブル である こと を 表わす。 

動作 コマンド • ワード 2 (OCW 2) 

R,SL，EOI —— これらの 3 個の ビット は， ロー テート， 割込み モードの 終了， および この 2 個の 組^" を 制御 
する。 この 組^" に して は， 動作 コマンド • ワードの フォーマット を 参照され たい。 
レ， レ， Lo —— SL ビッ トが アクティブで あるときに 動作す る 割込み レベルが， これらの ビッ ト で决定 される。 

動作 コマンド • ワード 3 (OCW 3 ) 

ESMM —— 1$ 殊 マスク • モード を イネ一 ブルに する。 この ビットが 1 に セットされ ている ときには， SMM によ 
つて 特殊 マスク' モー ドを セットしたり リセット したりす る ことができる。 ESMM= 0 である ときには， SMM 
は - ドン ト • ケア" となる * 

SMM ~ ^殊 マスク' モード。 ESMM= 1 でかつ SMM= 1 である 場合に は， 8259A は 胃 マスク • モードに な 
る。 また， ESMM= 1 でかつ SMM= 0 である 場合に は， 8259A は， 通常の マスタ' モードに 戾る。 なお， 
ESMM=0 である ときには， SMM は となる。 
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付錄 

完全 入れ子 モー ド 

他の モードが プログラム されない * 合に は， 初期化の 後に， この モードになる。 割込み 要求に は， 優^ 位 0 
から 7 (0 が最 1«〉 の 《 位が 付けられる。 割込みが 受理され ると. * も 優先 《位 の 高い 要求が 決定され， そのべ 
ク トルが パスに 出力され， さらに， 割込み サービス 'レジスタ （IS0〜7) の ビットが セット される。 この ビッ 
トは， サービス ■ ル 一チンから 戻る 直前に， マイク ロブ ロセサ によって 割込み 終了 （EOI) コマンドが 出力され 
るまで， または AEOI (割込みの 自動 終了） ビットが セットされ ている 場合に は， 最後の INTA の 立ち 下り エツ 
ジ まで， セッ 卜された ままに なって いる。 IS ビッ ト がセッ ト されて いる 閒は， 優 3tW 位が 等しい かまた はより 低 
い 割込み は 禁止 状 S8 となる が， より 高い レベルの 割込み は 受付 けられる （ソフト ゥ ユアに よって， マイク ロブ 口 
セサ内 節の 割込み ィ ネーブル • フ リ ッブ • フロ ッブ が， 再ぴィ ネーブルに されて いる 場合に K つて 受理され る）。 

初期化 シーケンスの 後で は， IR0 の 優先 顧 位が 最も 高く， IR7 が 最も 低くな つてい る。 後で 躭 明す るよう に， 口 
—ティ ング 優先 顯位 モ一 ド において は， « 先 W 位 を 変更す る ことができる。 

割込みの 終了 （EOI) 

イン' サ 一ビス （is) ビット は， シーケンスの 最後の バル スの 立ち 下り エッジの 後で 自動的に （icw 1 

の AEOI がセッ ト されて いると き）， または サービス 'ルーチンから 戾る 前に 8259A に 出力すべき コ マン ド 'ヮ一 
ド （EOI コマンド） のい ずれ かによ つて リセット する ことができる • カスケード 'モードに おいて は， EOI コマ 
ン ドを 2 回 出力す る 必要が あり， 1 回 は マスタの ために， もう 1 回 は 対応す る スレーブ のために 使用され る。 
EOI コ マン ドに は， 特定と 不特定の 2 ttW が 形式が ある。 8259A が 完全 入れ子 モードで 動作して いる ときには， 

EOI で リセ ッ ト すべき ほ ビット を 8259A で决定 する ことができる。 不特定 EOI コ マン ドが 出力され た ときには， 
完全 人れ 子モ一 ド において は， 最も 高い IS レベルが 最後に 受理され サ 一ビスされ るた め， 8259A はセッ ト されて 
いる IS ビッ トの * も * い 優先 « 位の もの を リセ ッ ト する。 不特定 EOI は， OCW 2 (EOI= 1, SL= 0, R= 0) 
と共に 出力す る ことができる。 

完全 人れ 子 構造に 反する おそれの ある モード を 使用す る 場合に は， 受理した 最後の レベル を， 8259A が， 决定 
できなくなる 可能性が ある。 この場合に は， リセットすべき IS レベル を コマンドの一 » に 含む. 特定の 割込み 終 
了 コマンド を 出力す る 必要が ある。 特定の EOI は， OCW2 共に 出力す る ことができる。 （OEI=l, SL=1, R = 

0， および リセットすべき IS の 2 進值で 表わした レベルが レ 〜レ） • 
なお， 8259A が 特殊 マスク' モー ド になって いる 場合に は， IMR によって マスクされ ている IS ビッ ト を 不特定 

EOI によって ク リアで きないと いう 点に 注意され たい。 
« 込み 自動 終了 （AEOI モード） 

ICW 4 で， AEOI= 1 である 場合に は， ICW 4 によって 再び プログラムされ るまで， 8259A は AEOI モ一 ドで 
動作し 統 ける。 この モードに おいて， 8259A は， 最後の 割込み ァクノ リッジ 'パルス （MCS-80Z85 では 3# 目， 
iAPX86 では 2 番目の バル ス） の 立ち 下り エッジで， 自動的に 不特定 EOI 動作 を 実行す る。 なお， システムの 立場 
からする と， 単一 の 8259A 中で 入れ子に なった 多 童 レベルの 割込み 構造が 不要で ある 場合に 》 りこの モー ドを使 

用すべき である。 

AEOI モード は， マスタの 8259A で だけ 使用す る ことができ. スレーブ では 使用で きない。 
自動 ローテーション （等しい 優先順位の デバイス） 

アブリ ケ一シ ヨンに よって は， 優 5fe« 位の 等しい 多くの 割込み デバイスの ある * 合が ある。 この モードに おい 
て は， デバイスが サービス を 受ける と， その 優 位 力 < 最も 低くなる。 このため， 割込み を 要求して いる デバ ィ 
スは最 * の 場合に 他の 7 個の デバイスが 1 回 以上の サービス を 受ける まで 待たなければ ならない ことになる。 た 
とえば， 優先 顺位 および イン' サービス" ステータスが 次の ような *^ を 考える。 
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ローテ 一 トの前 



IS Sutus 



IS7 



o 



IS3 IS2 IS1 ISO 

0 ] 0 ] 0 "[ 0 | 



ローテ 一 トの後 



JS" Status 



tsr m iu iS4 its isa tsi mo 

^1 



0 



0 



0 0 0 



0 



い |> 小 t^l で ョ 



OCW2 を 用いて 自動 ローテーション を 行なう に は， 
SL=0, EOI= 1) における ローテーション であり， 



2 通りの 方法が ある。 1 つ は 不特定 EOI コマンド （R= 1, 
もう 1 つ は （R= 1， SL= 0, EOI= 0) によって セット 



され， （R=0, SL=0. EOI= 0) によって ク リアされ る 自動 EOI モードに おける ローテーション である。 



特定 ローテーション （特定な 優先 顺位） 

ブロ グラマ 力 <最 下位の 8E 先 W 位をブ ログ ラムす る こ と， したがって， すべての 他の 優先 顺位を 固定す る こ とに 
よって， * 先 « 位 を 変 K する ことができる。 たとえば， IR 5 を * 下位の * 先 W 位の デバイス 用に プログラムした 
場合に は， IR 6 が *«i の 優先 《 位 となる。 

優先 W 位 セット' コマンド は， OCW2 の 中で 出力さ^ この 中の R=l， SL=1 であって， Lo 〜レは 最下位 
優先 W 位の デ パイ スの 2 進值で 表わした 《先《 位コー ド となって いる • 

この モー ド では， OCW 2 の M に， ソフ トウ エアの 制御に よって 内 ffi ステータス を E 新す る ことので きる 点に お 
気づきの ことと 思う。 しかし， これ は， 割込み 終了 （EOI) コマンド （これ も OCW 2 によって 実行され る） に は 
関係し ない。 « 先 顧 位 は， OCW 2 中の 特定 EOI コマンドの 回転 を 用いる ことによって， EOI コマンドの M に 変 
更 する ことができる （R=l， SL=1， EOI=l, および Lo 〜レは 最下位の *先《 位に 応じた IR レベル )。 



割込み マスク 

各 割込み 要求 入力 は， OCW 1 を 用いて プログラム される 割込み マスク' レジスタ （IMR) によって， 個別に マ 
スク する ことができる。 IMR の 各 ビット は， セット （1) されて いる 場合， 1 個の 割込み チャネル を マスクす る。 
ビッ ト 0 は IR 0 を マスクし， ビッ ト 1 は IR 1 を マスクし， 以下 同様に マスク を 行なう • なお， IR チャネル を マ 
スク しても， 他の チャネルの 動作に^ • が およぼされる こと はない • 

特殊 マスク • モー ド 

アブリ ケ一シ ヨンに よって は， 割込み サービス' ルーチン を 実行中に， ソフト ゥ ユアで 動的に システムの « 先 
顺 位の 構成 を 変 J5 しなければ ならない » 合が ある。 たとえば， ある 節分 を 実行して いる ときには， 低い 優先 W 位 
の 要求 を 禁止し， 別の ffi 分 を 実行す る ときには その 中の一 » を イネ一 ブルに したいと いうよ う な 場合が ある。 

しかし， この場合に は， 割込み 要求が 受理され， 割込み 終了 コ マン ド がその IS ビット を リセット しない 場合 （す 
なわち， サービス' ルーチン を 実行中で ある） に， 8259A がすべ ての 下位の 優 位の 要求 を 禁止して しまい， 
これら を イネ一 ブルに する 簡単な 方法がない という 困難な 問 《 が ある * 

このような場合に 特殊 マスク 'モードが' J2« になる。 « ^マスク 'モードで は， OCW 1 中で マスク' ビッ トが 
セットされ ている ときに， その セットされ ている レベルに おける， それ以上の 要求 力 滞 止され， マスクされ てい 
ない 他の すべての レベルの 割込み は イネ一 ブルに される （優 位の * 低に かかわらず ）<• 

このよう にして， マスク' レジスタ を ロードす る ことによって， 任意の 割込み を 邁んで 許可す る ことができる。 

特殊 マスク' モード は， OCW 3 によって 設定され， SSMM= 1 かつ SMM= 1 で セットされ， SSMM=1 か 
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つ SMM= 0 でク リアされ る。 
ボール • コマンド 

この モードに おいて は， INT 力 < 使用され ないか， または， マイク ロブ 口 セサ内 ffi の 割込み イネ一 ブル 'フ リツ 
ブ • フ 口 ッブが リセットされ， 割込み 人力が デ イス エー プノ w こされる。 デハ • イスへの サービス は， ボール' コマ ン 
ドを 用いた ソフ トウ エアに よって 実行され る。 

ボール. コマンド は， OCW 3 の 中で P= 1 に セットす る ことによって 出力され る。 8259A は， 8259A への 次の 
I ^パノ レス （すなわち^ 5=0. CS=0) を， 割込み ァクノ リッジと して 受理し， 要求が ある 場合に は 対応す る IS 
ビッ ト をセッ ト して * 先 順位 レベル を 読 込む。 割込み は から^まで； 来 «f される。 
RD の閒 に， データ • パスに 出力され るヮ一 ドを 次に 示す ： 
D 7 D« D 8 D 4 D, D, D t D 0 

I 一一 一一 W, W, W 0 



W 0 〜W, : サービス を 要求して いる 最 優先 顺 位の レベルの 2 進 コード 

I： 割込みが あった 場合に "I" になる。 

この モード は， 1 佃の ルーチン 'コマンドが， 複数の レベルで 共通に 使用され ている ため， INTA シーケンス 
亡^ T 要で ある 場合に 便利で ある （ROM 空 M を 節約で きる）。 また， 別の 応用と して， 65 個 以上に 割込み レベル を 

拡張する ときに も ポール ド • モー ドを 利用で き る。 

8253A の ステータスの R 出 し 

いろいろな 内 ffi レジスタの 入力 ステータス を 読出して， システムの ユーザ 情報 を 更新す る ことができる。 OCW 
3 によって K 出す ことので きる レジスタ を 次に 示す （IRR および ISR または OCW 1 [IMR]〉。 
II 込み 髮求 レジスタ （IRR) ： 受理され た 割込み を 要求して いるが 入って いる 8 ビッ トの レジスタ。 割込みが 受理 




mm 

1 IMVT|(I CUM ACtrvl OMiT pmiiWO C«1 

I 9mtm m «cnvf ounio mi/ *m> toll Mout«ct t ow.t 

t TMgTH f Mil fOM 0 LATCH 

c I 0 _ l_2 _ I o>w*» 

• I X I 〜， I HOLD 

H— 9 * 先 « 位 セル一 ロジッ ク • ダイアグラムの 概略 
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される と， * 上位の 要求が IRR から リセット される （IMR に 影響され ない）。 

イン • サービス 'レジスタ OSR) ： 現在 サービス 中の 優先 顺位 レベルが 入って いる 8 ビットの レジスタ。 割込み 
終了 コマンドが 出力され たと きに， ISR が K 新され る。 

11 込み マスク • レジスタ （IMR) ： マスクされ ている 割込み 要求 糠 を 含む 8 ビッ トの レジスタ。 

RD パルスの 前に， OCW 3 と共に リード 'レジスタ' コマンド （RR=1, RIS= 0) が 出力され たと きに IRR 

を 読 出す ことができる。 

RD パルスの 前に， OCW 3 と共に リード 'レジスタ' コマンド （RR=1, RIS= 1) が 出力され たと きに ISR 
を 読 出す ことができる。 

読 込まれた ステータスが 前回の ものと 同じ ものである R り， すなわち IRR または ISR のど ちら 力 前回 OCW 
3 によって 選択され たかを 8259A が 記 情して いる 限り， ステータスの HI 出しの たびに OCW 3 を 害 込む 必要 はな 
い。 なお， ボール を 使用して いる 場合に は， これ は * 用され ない。 

初期化の 後の 8259A は， IRR にセッ ト されて いる。 

IMR の 読出しに は， OCW3 は 不要で ある。 ^を アクティブ にし， かつ A0=1 (OCW 1) にす ると， 常に 
IMR の 内容が データ 'バス 上に 出力され る。 
OCW3 中の P=l, RR=1 である ときには， ポーリング によって ステータス • リード は 無効になる。 

ICW 1 のビッ ト 3 を 用いて， この モ一 ドに プログラム する。 

LTIM- 0 である 場合に は， IR 入力の low から high への 遷移で 割込み 要求が K« される。 IR 入力 は， 別の 割 
込みが 生じない 限り high のままで よい。 

LTIM= 1 である 場合に は， IR 入力 を high レベルに する と 割込み 要求が K» され， エッジ を 検出す る 必要 はな 
い。 なお， 2* 目の 割込みの 発生 を 防ぐ ために， EOI コマンドが 出力され るか， または CPU の 割込みが イネ ーブ 
ル になる 前に 割込み » 求 を 取り除く 必要が ある。 

8259A の レベル' セン シティ ブ および エッジ 'セン シ ティブ 入力 回路の 概略 図 を *5fe« 位 セル' ダイアグラム 
に 示す。 なお， 要求の ラッチ は， トランス ペアレントな D タイプの ラッチで ある 点に 注意され たい。 

エッジお よび レベル' ト リガ-モー ドの 両方に おいて， 最初の INTA の 立ち 下り エッジ 力 * 終る まで， IR 入力 を 
high のま まにして お く 必要が ある。 これよ り 前に IR 入力 を low にした 場合に は， デフ オノ レ ト の IR 7 力 生し， 
CPU はこの 割込み を 受理して しま う。 これ は， IR 入力に おける ノ ィ ズ によって 生じる 割込みの » 動作 を 防止す る 
という 点で 便利で ある。 この を 生かす に は， IR 7 用の ノ— チン を， 単に リターン 命令 だけにして， 割込み を 
無視 すれば よい。 他の 目的に IR 7 が 必要で ある 場合に も， ISR を K むこと によって， デフォルトの IR 7 を 検出 
する ことができる。 通常の IR 7 割込み は， ISR の 対応す るビッ ト をセッ ト する 力 <， デフォルト はセッ ト しない 0 
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しかし， 通常の IR 7 の ルーチン を 実行中に デフォルトの IR 7 が 発生した 場合に は， ISR はセッ ト された ままに 
なって いる。 この場合に は， すでに IR7 の ノレ一 チンに 入った かどう か を 知る 必要が ある。 別の IR7 が 発生した の 
であれば， これ は デフォルト という ことになる。 

特殊な 宪 全 入れ子 モー ド 

この モード は， カスケ一 ド接統 を 用いた 大《« な システムに 使用され， 優 5fe« 位 は， スレーブ ごとに 保持され 
る。 この場合に は， マスタに 対して， 宪全 入れ子 モードが プログラム される （ICW 4 を 使用して） • この モード は， 

次に 示す 例外 以外 は 通常の 完全 入れ子 モー ドと 同様で ある * 

a. ある スレーブの 割込み 要求が サービス 中で ある 場合に も， この スレーブが マスタの 優 5feW 位 ロジックから 閉 
め 出される こと はなく， この スレーブ 内の よ り 優 5fe« 位の 高い IR からの 割込み 赛 求が マスタに よって B 織 
され， ブ ロセサ への 割込みが M 始 される （通常の 入れ子 モードで は， » 求が サ一 ビス 中で ある スレーブ は マ 
スク され， 同じ スレーブから 優 位の * い 要求が あっても， サービス されない） • 

b. 割込み サービス 'ルーチンから ft け 出す ときには， ソフトウェアで サービス がその スレーブ だけから * 求 さ 
れ たもので あるか 否か を チヱ ック する' i2« が ある。 これ は， スレーブに 不特定 « 込み 終了 （E0I) コマンド を 
is つて， イン 'サービス' レジスタ を R 込み， ゼロで あるか 否か を 調べれば よい。 これが 空で ある * 合に は 
不特定 EOI を マスタに も 送信す る。 そうでない 場合に は， EOI を 送る 必》 はない。 



バッファ • モー ド 

データ • バス を 駆動す る パス • バッファが 必要で あり， カスケ 一 ド接 « モー ドを 使用して いる 大 システム 
で 8259A を 使用す る * 合に は， バッファ を イネ一 ブルに するとい う M 題が 生じる。 

8259A を バッファ • モー ドで 使用す ると， バッファ を イネ 一 ブルに する ために 上に イネ一 ブル 信号が 出 
力され る。 この モー ド では， 8259A の データ' パス 出力が イネ一 ブルになる ときには 常に^ P/EN 出力が ァク ティ 

ブ になる。 

この 変更 を 行なう 場合に は， 8259A が マスタで あるか または スレーブ であるか を 決定す るた めの ソフ ト ゥェ 
ァ- プログラムが 必要になる。 ICW4 の ビット 3 で， バッファ 'モード を プログラムし， ICW4 の ビット 2 で マ 
スタか スレーブ か を 決定す る。 



カスケ 一 ド • モー ド 
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システム 中で， 8259A を 1 個 は マスタに， 8 個まで を スレーブに 接 « する ことによって 64 レベルまでの 優 

位 を 容易に 処理す る こ と がで き る。 

マスタ は， 3 本の カスケ一 ド • バスに よって スレーブ を 制御す る。 INTA シーケンスの 聞 は, カスケード' バ 
スが スレーブ に対する チップ' セレク トと 同様な 《 きをす る。 

カスケード 構成で は， スレーブの 割込み 出力 は マスタの 割込み 要求 入力に 接 《 される。 スレーブの 要求 線が ァ 
ク ティブに なって 受理され ると， INTA の バイト 2 と 3 の M に， デバイスり u "チンの アドレス を 出力す るた め 
に， マスタ は 対応す る スレーブ を イネ 一 ブルに する （8086/8088 の 場合に は バイト 2 のみ ）o 

カスケ一 ド 'バス 線 は， 通常 は low であり， * 初の INTA パルスの 立ち 下り エッジから 3 番目の パルスの 立ち 
下り エッジまで， スレーブの アドレス' コード を 保持して いる。 システム 中の それぞれの 8259A は， 別々 の 初期 
化 シーケンスに したがう 必要が あり， このように すると 異る モー ドで 動作す るよ うに プログラム する ことができ 
る。 なお， EOI コマンド は， 2 回 出力す る 必要が あり， 1 回 は マスタの ために， もう 1 回 は 対応す る スレーブの 
ために 出力す る。 また， 各 8259A の チップ • セレクト （CS) 人力 を アクティブに する ために， アドレス' デコ一 
ダが 必要で ある。 

マスタの 8259A の カスケード 練 は， スレーブの 入力に 対しての み アクティブ になり， スレーブの 入力がない と 
きに は， カスケード 糖 は イン アクティブ （low) のま まに なって いる。 



絶対 最大 規格' 

動作 溫度 

保存 诅度 

グ ラン ドを 基準と した 入力 «ff 

清 寶戴カ 



0 〜70で 

一 65 〜十 150 で 
••—0.5〜+7V 

1W 



注意： ここに あげた "絶対 最大 規格' を こえて 使用した 場合， デバイスの 永久 破壊 をお こす ことがある。 なお， 
ここに 示した 定格 は， デバイス 力 难 壊しない 範囲 を 示して いる だけで あり， この 条件の もとで， あるいは この 
条件 を こえて 使用した * 合の 動作 を 保 E する もので はない， また， 絶 tt« 大 定格の もとに 長 時閩に 渡って 放置 
した 場合に は， デバイスの 性に 惠 影響 を およぼす ことがある • 

D. C. 特性 ITa - CTC 10 7<TC. V C r - 6V ±5% (a259A-6). V CC - 5V ± 10% (6259A. 8259A-2)] 



Symbol Param«t«r Mln, 


Max. 
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Vcc Supply Current 
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Symbol 


Param«Ur 


Mln, 




Mm. 


Unll 1 


Ti 藝 tCorulltloA き 


Cm 


Inpul Capaclianca 






10 




Ic - 1 MHZ 
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20 


P F 1 
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A C 特性 【T A • 0*C to 7(TC.V C C - 5V 16% (a259A^).V cc - 5V ± 10% (62S9A. 6259A-2)) 
タイミング， 求 



Symbol 
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UnlU 
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u 應 窗 


Uiru 1 MtK. 
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Symbol 
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タイミング 応答 
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デバイスの 仕樣 
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